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Executive Summary 

The  of  City  Newport  Beach  and  the  Irvine  Company  are  proposing  to modify  the  western 
portion of the existing Balboa Marina to allow for public pedestrian access, public boat slips, as 
well  as  increasing  the  number  of  private  slips  at  the marina.    The  proposed  design would 
require dredging of  approximately  9,900  cubic  yards of  sediment,  as well  as  the  removal of 
1,300  cubic  yards  of  upland  soils  (material  from  above  the MHHW mark  [+5.43’ MLLW]).  
Upland soils will be disposed of as construction fill and were not included in this evaluation. 

The area was evaluated as two composites, with Area A representing the nearshore area below 
+1 ft. MLLW and a small portion of the intertidal north of the existing parking lot.  The Area B 
composite represented the current upland parking  lot, as well as a small portion of  intertidal 
sediment  at  the  base  of  the  current  rip‐rap.    Sediment  in  cores  collected  from  the  Area  A 
stations,  as  well  as  Stations  B‐1  and  B‐3  were  comprised  of  wet,  grey  silty‐sand  overlying 
coarsesand with shellhash. Sediment and soils underlying the parking  lot were dry brown and 
grayish    brown  sands, with  some  evidence  of  shell  hash  in wet  coarse  sand  in  the  deeper 
portions  of  cores.    The  coarse  sands  in  the upper  elevations of  the  Station B‐2  cores had  a 
petroleum  odor  and  some  black  colorations  between  +3  to  +4  MLLW.    No  evidence  of 
petroleum was  found  in  the deeper portions of  the  Station B‐2  cores or  in any of  the other 
stations sampled.  Sediments from both areas were generally dominated by sand, with 79% and 
94% sand and gravel in the Area A and B composites respectively.   

Chemical  analysis  was  conducted  on  the  Area  A  and  B  composites,  the  LA‐3  Reference 
sediment, and subsamples from Stations B‐1 and B‐3.   Chemical concentrations  in all samples 
were generally similar to or below those of the LA‐3 Reference or the effects‐range low (ERM); 
concentrations  for  each  of  the  target  analytes  were  below  their  respective  effects‐range 
median (ERM).  Mercury concentrations were 0.17 mg/kg and <0.03 mg/kg (undetected) in the 
Area  A  and  B  composites,  respectively;  the  ERL  for  mercury  is  0.15  mg/kg.    Organotins, 
pyrethroids,  and  chlorinated  pesticides  (except  DDx)  were  undetected.    Total  DDx 
concentrations in the Area A and B composites were 20 and 6.5 µg/kg, whereas the total DDx in 
the LA‐3 Reference was 18 µg/kg.  The ERM for total DDx is 46.1 µg/kg. 

No acute or sublethal biologically significant toxicity was observed  in the water‐column tests.  
For the Area A composite, no statistically significant mortality was observed  in the amphipod 
and polychaete worm tests.   No toxicity was observed  in the polychaete test with the Area B 
composite, however, 100% mortliaty was observed in the amphipod test with Ampelisca abdita.  
This  observation  was  confirmed  with  subsequent  tests  with  the  amphipod  Eohaustorius 
estuarius, indicating that it was not an effect associated with the coarse grain size of the Area B 
composite.  The Area B composite had a petroleum‐like odor which may have been associated 
with the field observations associated with the B‐2 sample. 

The water column  tests with  fish, mysids, and  larval bivalves had LC50/EC50 concentrations of 
>100%,  indicating  that  the  dredged material  is  not  predicted  to  be  acutely  toxic  to  water 
column organisms.  Survival and normal development in each of the 100% SPP treatments were 
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not significantly different than those of the control, meeting the LPC requirements in the Ocean 
and Inland Testing Manual (OTM/ITM). 

There  was  no  statistically  significant  uptake  of  mercury  in  worm  tissues  relative  to  the 
reference or background tissues.  While there was statistically significant uptake of mercury in 
clam tissues, concentrations were ≤1.3 times those of the reference tissues and all values were 
well within FDA guidance values and below critical body residue concentrations (ERED and TTL) 
that have been developed as protective levels for adverse effects for the test organisms or for 
protection of food web amplification 

Using  the  OTM/ITM  suitability  criteria,  sediments  from  the  stations  included  in  the  Area  A 
composite would be considered to be suitable for ocean disposal. The soils and sediment found 
beneath  the parking  lot area did not meet  the  suitability criteria due  to acute  toxicity  in  the 
amphipod  test.    The  intertidal  sediment  represented  by  Station  B‐3 was  very  similar  to  the 
marine  sediments  found  in  the  nearby Area A  stations  and were  dissimilar  to  the  soils  and 
buried  sediments  found  in  beneath  the  parking  lot  area.    The  COPC  concentrations  in  the 
Station  B‐3  sediment  were  below  the  ERL  values  and  those  found  in  the  LA‐3  Reference 
sediment.   Based on discussions with the DMMT, those marine sediments beyond the current 
rip‐rap line and cement revetment would be considered suitable for ocean disposal (Figure 7).  
This represents an estimated 4,000 CY, with an estimated 1,230 CY per foot of overdredge. 
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1. INTRODUCTION 

The City of Newport Beach  (the City)  and    the  Irvine Company  are proposing  to modify  the 
western portion of the existing Balboa Marina to allow for public pedestrian access, public boat 
slips,  as well  as  increasing  the  number  of  private  slips  at  the marina  (Figure  1 and  2).    The 
proposed design would require dredging of approximately 9,900 cubic yards of sediment (Table 
1), as well as the removal of 1,300 cubic yards of upland soils (material from above the MHHW 
mark [+5.43’ MLLW]).  Upland soils will be disposed of as construction fill.  The primary disposal 
options under  consideration  for material below  the mean high water mark are 1) nearshore 
replenishment under the unconfined aquatic disposal alternative as governed by the U.S. Army 
Corps of Engineers (USACE)/U.S. Environmental Protection Agency (USEPA) guidelines set forth 
in the Inland Testing Manual (ITM; USACE/USEPA 1998), and 2) ocean disposal at disposal site 
LA‐3 based on  guidance provided by  the Ocean  Testing Manual  (OTM; USACE/USEPA 1991).   
The  objective  of  this  sampling  and  analysis  program  (SAP)  is  to  characterize  the  dredged 
materials to determine environmental suitability for beach replenishment or ocean disposal.  

Background and Review of Previous Characterizations 
Newport Bay is a coastal embayment located within the City of Newport Beach, California.  The 
Newport Bay area supports a variety of land uses including navigation, marine industry, private 
and public marinas, recreational activities, and residential uses.  Upper and lower Newport Bay 
are estuarine and nearshore marine environments, supporting both residential and migratory 
fish and bird species as well as a variety of native plant species.    In addition, San Diego Creek 
flows into upper reaches of Newport Bay, providing aquatic and terrestrial habitat. 

The Balboa Marina  is  located  in  Lower Newport Bay,  immediately  south of  the Pacific Coast 
Highway  and  north  of  the  channel  that  separates  Linda  Isle  from  the  Pacific  Coast Highway 
(Figure 1).  The marina was originally constructed in 1964 and was renovated in 2008.  As part of 
the  renovation,  approximately  36,000  CY  of  accumulated  sediments  were  evaluated  for 
dredged material placement.   The dredged material qualified  for ocean placement under  the 
Ocean  Testing  Manual  and  was  placed  at  the  LA‐3  Ocean  Dredged Material  Disposal  Site 
(ODMDS)  in  2008.    As  part  of  the  2008  marina  renovation,  the  Reuben  E.  Lee  riverboat 
restaurant at the western end of the marina was removed.  The current project would occupy 
the area previously occupied by  the Reuben E.  Lee and would provide a new point of public 
access to the harbor, a public dock with 12 public boat slips and add up to 24 private slips to the 
existing Balboa Marina. 

Table 1.  Project volumes (cubic yards; CY) of proposed dredged material for Balboa Marina 
West sediment evaluation.  (Note: 1,300 CY of upland fill material not included in this table). 

 

Project Area 
Project Depth 
(ft. MLLW) 

Estimated 
Volume to 

Project Depth 

Paid 
Overdredge 
Volume        
(1 ft. OD) 

Unpaid 
Overdredge 
Volume       
(1 ft. OD) 

Balboa Marina West Area A  ‐6 to ‐10  3,000 CY  1,125 CY  1,125 CY 

Balboa Marina West Area B  0 to ‐6  4,100 CY  275 CY  275 CY 
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current and historic knowledge regarding the distribution of contaminants in the Bay.   

Based  on  discussions  with  USACE‐LA,  the  maximum  time  that  sediment  data  would  be 
considered acceptable to  

Table 2 Project Areas, with Depths and Estimated Volumes. 
 
 

Figure 1.  Lower Newport Bay and the Balboa Marina West Project Area 

Linda Isle

‐10 ft. MLLW 

‐6 ft. MLLW 

Pierhead line 

Proposed  Dredging 
Boundary 
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Area 
Proposed 
Volume 

Paid 
Overdredge

Unpaid 
Overdredge

A  3,000 CY  1,125 CY  1,125 CY 

B  4,100 CY  275 CY  275 CY 

Figure 2.  Project plan, proposed dredging footprint and current bathymetry of site. 
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Review of Previous Sediment Characterizations  

Sediment from the vicinity of Balboa Marina has recently been evaluated during three previous 
investigations:  by  the  Southern  California  Coastal  Water  Research  Project  as  part  of  the 
Southern  California  Bight  Program  in  2003  (Bight  ’03),  by  NewFields  (formerly  Weston 
Solutions, Inc.) as part of the renewal of the Regional General Permit 54 (RGP‐54) for Newport 
Bay in 2005, and by NewFields in support of the Balboa Marina Renovation in 2007.  

Bight ’03 and RGP‐54:  Samples collected were analyzed for physical and chemical parameters, 
as well as potential biological effects.   Sample 4097 collected for the Bight  ’03 program was a 
surface grab,  collecting only  the upper 2  cm of  sediment.   Samples collected  for  the RGP‐54 
sediment evaluation were cores collected to ‐11 ft. MLLW.  The core collected from Station 2‐1 
was 2 ft.  in  length.   The Bight  ’03 sediment was dominated by clay and silt, with greater than 
>90% silt/clay.   Sediment collected from the Station 2‐1 core was 46% silt/clay.   The reported 
TOC content was also quite different, with 2.5% in the Bight ’03 sample and 0.87% in Station 2‐
1 sample.  The Bight ’03 sediment collected in the surface grab was consistent with the surface 
material that was observed in the cores collected during the RGP‐54 survey. 

Chemical  analysis  of  sediment  from  the  Bight  ’03  and  RGP‐54  surveys  included  metals, 
polynuclear  aromatic  hydrocarbons  (PAHs),  polychlorinated  biphenyls  (PCBs),  chlorinated 
pesticides, and organotins.  PAHs, PCBs, and organotins were either undetected or detected at 
very low concentrations.  Total PAHs were 182 µg/kg and 68.4 µg/kg for Stations 4097 and 2‐1, 
respectively  and were well  below  the  ER‐L  values.    Chemical  concentrations  for metals  and 
chlorinated  pesticides  are  shown  in  Table  2.    Metals  concentrations  were  below  ER‐M 
concentrations;  mercury  was  0.09  mg/kg  and  0.31  mg/kg  for  samples  4097  and  2‐1, 
respectively.   All three butyltins were undetected  in the sediments samples.     Except for DDTs 
and  chlordane,  chlorinated  pesticides were  also  generally  low  or  undetected  in  sediments.  
DDTs ranged  from 1.12 µg/kg 2’4’‐DDT to 70 µg/kg 4’4‐DDE  in the Bight  ’03 sediments.     The 
latter exceeded the ER‐M for 4’4‐DDE (27 µg/kg).  Aroclors were not detected in the sediments; 
however 22 of the 40 PCB congeners analyzed were detected.  The detected concentrations of 
PCBs were all  low, resulting  in <½ of the total PCB ER‐L (ΣPCB detected values).   Tissues from 
the RGP‐54 Area  2  composite bioaccumulation  tests were  analyzed  for mercury, organotins, 
and  chlorinated pesticides.   With  the exception of 4,4’‐DDE  (<11 ppb), none of  the  chemical 
analytes were detected  in clam tissues.    In the polychaete worm tissues, tissue residues were 
found only for 4,4’‐DDD (<8.5 ppb) and 4,4‐DDE (<47 ppb). 

During  the Bight  ’03 survey, sediment  from Station 4097 was evaluated  for  toxicity using  the 
amphipod,  Eohaustorius  estuarius.    Survival was  66%  in  test  sediment.    During  the  RGP‐54 
survey, a composite representing  the Linda  Isle area  that  included sediment  from Station 2‐1 
was evaluated for solid‐phase toxicity using the mysid (Americamysis bahia) and the amphipods 
(E. estuarius and A. abdita) and  in  the  suspended‐particulate phase  (SPP) using A. bahia,  the 
fish, Menidia beryllina, and  larval bivalves  (Mytilus  sp.).   Bioaccumulation was also evaluated 
using a clam (Macoma nasuta) and polychaete worm (Nereis virens).   Little or no toxicity was 
observed  in  the  solid‐phase  test  with  mysids  or  in  the  suspended‐particulate  phase  tests.  
Survival  in the amphipod test with E. estuarius was 66%.   Survival  in tests with A. abdita was 
86%. 
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Table 2.  Sediment Data from Balboa Marina (Bight 2003, NewFields/Weston 2005). 

Analyte 
RPG-54 2005 Bight 2003 

ER-L ER-M 
Station 2-1 Station 4097 

Sediment Grain Size 

Gravel 0.02 0.00 N/A N/A 

Sand 54 9.76 N/A N/A 

Silt 17.7 83.1 N/A N/A 

Clay 28.2 7.14 N/A N/A 

TOC % 0.87 2.49 N/A N/A 

Metals (mg/kg dry wt) 
Arsenic 7.52 9.14 8.2 70 

Cadmium 0.80 1.67 1.2 9.6 

Chromium 26 40.5 81 370 

Copper 21 71.5 34 270 

Lead 11 24.5 46.7 218 

Mercury 0.31 0.09 0.15 0.71 

Nickel 16.2 26.5 20.9 51.6 

Selenium 0.36 2.17 N/A N/A 

Silver 0.30U 0.27 1 7 

Zinc 65 178 150 410 

Pesticides (µg/kg) 
Aldrin 0.97 U NM N/A N/A 

Alpha-BHC 0.97 U NM N/A N/A 

Beta-BHC 0.97 U NM N/A N/A 

Gamma-BHC 0.97 U NM N/A N/A 

Delta-BHC 0.97 U NM N/A N/A 

Chlordane 0.97 U 2.81 0.5 6 

2,4' – DDD 1.9 U 4.33 2 20 

2,4' – DDE 1.9 U 1.92 2.2 27 

2,4' – DDT 1.9 U 1.12 1 7 

4,4' – DDD 1.9 U 14.4 2 20 

4,4' – DDE 3.1 70.0 2.2 27 

4,4' – DDT 1.9 U 3.27 1 7 

Dieldrin 1.9 U NM 0.02 8 

Enosulfan I 0.97 U NM N/A N/A 

Endosulfan II 1.9 U NM N/A N/A 

Endosulfan sulfate 1.9 U NM N/A N/A 

Endrin 1.9 U NM N/A N/A 

Endrin aldehyde 1.9 U NM N/A N/A 

Heptachlor 0.97 U NM N/A N/A 

Heptachlor epoxide 0.97 U NM N/A N/A 

Methoxychlor 9.7 U NM N/A N/A 

Toxaphene 97 U NM N/A N/A 
U: Detected at or below given concentration; NM: not measured; N/A: not applicable. 
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Balboa  Marina  Dock  Replacement  Project:  Sediments  from  four  composite  areas  were 
evaluated  in 2007  in support of the Balboa Marina Dock Replacement project (Figure 3).   The 
western marina composite (WM‐COMP) included stations adjacent to the Balboa Marina West 
project area.  The key sediment characteristics for the four project composites are summarized 
in Table 3.  Sediments  from  the Balboa Marina were dominated by  fines, with over 80% silts 
and clays for each of the composites.  Metals concentrations were below ERM levels; mercury 
concentrations  ranged  from  0.20  to  0.29 mg/L  for  the  composite  areas.     Concentrations of 
organotins  and  PAHs were  below  ERM  concentrations;  however,  DDD,  DDE  and  PCBs were 
observed  in  test  sediments.    No  adverse  or  acute  or  chronic  effects were  observed  in  the 
toxicity tests.  Elevated concentrations of DDE and DDD  in the tissues of the clams and worms 
indicated  some  uptake  into  tissues.    However,  using  site‐specific  multipliers  for  the  DDT 
analogs, the estimated steady‐state ΣDDT tissue residues ranged from 46.3 to 69.7 µg/kg ww in 
clams and from 156 to 237 µg/kg ww  in worms, which were below the human‐health derived 
national criteria of 280 µg/kg  (USEPA 2000) and  the proposed material was considered  to be 
suitable for ocean disposal. 

 

Station 2-1 

Station 4097 

Figure 3.  Composite areas for 2007 Balboa Marina Dock Replacement project.  Stations for 
the RGP‐54 study (2‐1) and Bight '03 (4097) projects also noted.  Note the Reuben E Lee 
Riverboat restaurant at the western end of the marina.

CH COMP

EM COMP 

CM COMPWM COMP
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Table 3.  Summary of Key Sediment Characteristics, Balboa Marina, May 2007 

Measurement Control  
LA-3 

Reference CH-Comp WM- Comp CM- Comp EM-Comp 

Sediment Chemistry 

Fines (%)    61.4  87.5  85.8  88.4  84.1 

TOC (%)    1.64  0.95  1.18  1.40  1.04 

Inorganics (mg/kg) 

Arsenic (As)   <10  10  10  10  10 

Cadmium (Cd)   0.7  1.7  1.8  1.5  1.4 

Chromium (Cr)   51  47  47  51  46 

Copper (Cu)   29.7  60.1  67.6  95.7  89.9 

Lead (Pb)   13  33  36  37  37 

Mercury (Hg)   <0.09  0.23  0.29  0.24  0.20 

Nickel (Ni)   24  28  27  29  26 

Selenium (Se)   <1  <0.9  <1  <1  <1 

Silver (Ag)   <0.7  <0.6  <0.6  <0.6  <0.6 

Zinc (Zn)   91  165  172  206  199 

Organics (µg/kg) 

TBT (µg/kg)    <3.8  15  6.3  14  11 

Total PAHs (µg/kg)    83  312  402  405  318 

Chlorinated Pesticides    ND  ND  ND  ND  ND 

Total DDT (µg/kg)    18.6  124  117  55.3  84 

Total PCBs (µg/kg)    ND  53  198  110  55 

Benthic and Water Column Toxicity Evaluations (Percentage Survival or Normal Development) 

10‐d Amphipod Benthic 
 Ampelisca abdita 

96  94  90  88  87  92 

 10‐d Mysid Benthic 
  Americamysis bahia 

94  90  88  88  82  90 

  96‐h Fish Water column 
  M. beryllina (LC50) 

96  NA  >100%  >100%  >100%  >100% 

 96‐h Mysid Water column 
A. bahia (LC50) 

98  NA  >100%  >100%  >100%  >100% 

 96‐h Fish Water column  
Mytilus edulis (LC50) 

94  NA  >100%  >100%  >100%  >100% 

Bioaccumulation (µg/kg wet wt) 

 M. nasuta             

Lipids (% ww)    0.407  0.380  0.395  0.399  0.447 

Σ DDT    3.92  30.4  27.1  20.8  24.5 

Σ PCBs    0  0  8.81  7.68  4.00 

 N. caecoides             

Lipids (% ww)    1.13  1.12  1.16  1.17  1.09 

Σ DDT    6.6  103  105  70.1  77.4 

Σ PCBs    0  10.9  52.3  10.2  7.9 

NA: Not applicable; ND: Not detected 
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2. METHODS 

The objective of this sampling and analysis program (SAP) was to characterize the proposed dredged 
materials  from  areas within  Balboa Marina West  project  footprint.   Dredged material  from  this 
project is proposed for placement at the USEPA‐designated LA‐3 Ocean Dredged Material Disposal 
Site (LA‐3 ODMDS) based upon criteria outlined in the OTM (USEPA AND USACE 1991).  If possible, 
beneficial reuse will be considered based on guidance provided in the ITM (USACE/USEPA 1998).   

2.1 Sampling Strategy 

 
Sediment cores were collected from two composite areas to project depth plus 2 feet of overdredge.  
Composite A included areas that are currently near or below 0 ft. MLLW with project depths of ‐6 ft. 
MLLW  to  ‐10  ft. MLLW.   Composite B  included areas  that are  currently above 0  ft. MLLW, with 
project depths of 0 ft. MLLW to ‐6 ft. MLLW.   Sample  locations were placed to create composites 
that  are  representative  of  the  relative  proportions  in  the  proposed  dredge material.    Sample 
locations are presented in Figures 4 and 5 and in Table 4.  Station B‐1 which is in the nearshore area 
to the north of the marina parking area was included in the Area A composite as it was more similar 
to the marine sediment in Area A as opposed to the fill from Area B.  This is discussed further in the 
results section. 

Cores  in  the marine  portions  of  the  site  were  collected  using  a  vibracore  sampler.    Soils  and 
sediments from the upland portions of the site were collected using an direct‐push corer.  Material 
above the MHHW mark (+5.4 ft.   MLLW) was not  included  in the sample composites.   Cores from 
each station were homogenized, with a subsample archived for future analysis.  A second subsample 
from each core was submitted for conventionals analysis (grain size and total organic carbon).   All 
remaining sediment from each station was then combined with the other area subsamples to create 
an area composite.  An Area A and Area B composites were submitted for chemical and biological 
analyses.  A “z‐layer” sample was collected from each station.  The z‐layer represents the sediment 
that would remain after dredging and was comprised of the bottom 6” of the sediment core, beyond 
the overdredge depth.   The z‐layer samples were archived for potential future analysis depending 
upon the characterization of the project sediments. 

Chemical  analysis of  the  test  and  reference material  included metals, organotins, pesticides, 
PCB  congeners,  PAHs,  and  pyrethroids.  Conventionals  analyses  included  total  sulfides, 
ammonia, percent solids, total organic carbon (TOC), and sediment grain size.  The benthic tests 
were  conducted  with  the  amphipod,  Ampelisca  abdita  and  the  polychaete,  Neanthes 
areanaceodentata with both the test composites and the reference sediment.   Water‐column 
bioassays  were  conducted  with  mysids,  fish,  and  larval  bivalves  or  echinoderms.  
Bioaccumulation  tests  with  a  bivalve  and  polychaete  worm  were  conducted  with  the  test 
composite A and the reference sediment. Tissue chemistry was limited to mercury based on the 
sediment chemistry and consultation with representatives of the USACE‐LA and USEPA. 
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Figure 4.  Station Locations for the Balboa Marina West project. 
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Balboa Island Channel 

Figure 5.  Project Area Bathymetry and Station Locations 
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Table 4.  Proposed Station Numbers and Target Locations with Approximate Coordinates 

a: material above MHHW will not be included in the analytical composite or samples. 
 

2.2 Field Collection Program for Sediment Cores 

Sampling was conducted July 10‐19, 2013.   Cores  in the marine areas were collected aboard a 
27’ research vessel owned and operated by Tierra Data  Incorporated of Escondido, California. 
Sampling locations were determined using a WAAS enabled GPS assisted by triangulation with 
visual  landmarks  and water  depth.  Final  station  locations were  recorded  in  the  field  using 
positions  from  the  on  board  DGPS.    Sediment was  collected  to  project  depth  plus  2  ft.  of 
overdredge using an electric vibracorer equipped with pre‐cleaned 4‐inch diameter aluminum 
tube and a stainless steel cutter head/catcher assembly.    If  refusal was encountered prior  to 
attaining proposed depth, the vessel was moved and another attempt was made.  

Once on board  the sampling vessel, each core was characterized  for  length and geotechnical 
characteristics.    A  representative  core  from  each  sample  location  was  photographed.  The 
geologic description of each core  included the texture, odor, color,  length, approximate grain 
size distribution, and any evident stratification of the sediment.  

Upland cores were collected using a  truck‐mounted drill  in direct‐push mode with  lexan core 
liners.  Direct‐push cores were collected in 4‐ft sections, with some compaction observed in the 
coarser upper level soils. 

Sediment  from  each  station was  placed  into  clean,  food‐grade–quality  plastic  bags,  labeled 
(project name, station, date, sampler  ID, analysis, and preservative where applicable),  logged 
into a field chain‐of‐custody (COC) form, and placed into a cooler. Cores remained on ice and in 
the dark until they were shipped via overnight delivery service to the NewFields  laboratory  in 
Port Gamble, Washington for processing. 

Study Area Station 

Approximate Station 
Coordinates Depth 

(ft MLLW) 
Proposed Depth 

(ft. MLLW) 
Proposed 

Core 
Length Latitude (°N) Longitude (°W)

Area A 

A‐1  33° 36.971’  117° 54.268’  ‐1.5  ‐6 (+2 OD) +”z”  6.5 

A‐2  33° 36.966’  117° 54.270’  ‐2.0  ‐6 (+2 OD)+”z”  6.0 

A‐3  33° 36.954  117° 54.273’  ‐4.0  ‐10 (+2 OD)+”z”  8.0 

A‐4  33° 36.944’  117° 54.278’  ‐5.0  ‐10 (+2 OD)+”z”  7.0 

A‐5  33° 36.933’  117° 54.272’  ‐8.0  ‐10 (+2 OD)+”z”  4.0 

A‐6  33° 36.940’  117° 54.265’  ‐6.0  ‐10 (+2 OD)+”z”  6.0 

B‐1  33° 36.971’  117° 54.260’  +2.0  ‐6 (+2 OD)+”z”  10.0 

Area B 

B‐2  33° 36.961’  117° 54.259’  +5.4a  ‐2 (+2 OD)+”z”  9.4 

B‐3  33° 36.957’  117° 54.266’  +1.0  ‐2 (+2 OD)+”z”  5.0 

B‐4  33° 36.950’  117° 54.258’  +5.4a  ‐6 (+2 OD)+”z”  13.4 

B‐5  33° 36.945’  117° 54.260’  +5.4a  ‐8 (+2 OD)+”z”  15.4 
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Sample  processing  and  composting  was  performed  at  NewFields  Port  Gamble  laboratory.  

Station samples were stored  in the dark  in a 4 degrees Celsius (C) cold room until they were 
processed. Sediment from each station was homogenized in a clean stainless‐steel bowl using a 
stainless‐steel  spoon and  then  subsampled  into a  certified clean glass  jar  for  station archive.  
The  remaining  sediment was placed  into a  clean, Teflon‐coated  cement mixer.   All  sediment 
representing  a  given  area  composite  was  homogenized  and  then  subsampled  for  chemical 
analysis, biological testing and archive.  Samples for physical and chemical analysis were placed 
into certified clean glass  jars with Teflon‐lined  lids and shipped  to  the analytical  laboratories.  
Sub‐samples  for  archive were  placed  in  certified  clean  glass  jars with  Teflon‐lined  lids  and 
frozen  at  ‐20°C  for possible  future  chemical analysis  in  the event  that  further delineation of 
chemical  contamination  is  required.  A  summary  of  analytical  laboratories  and  contact 
information is provided in Table 5. 

 

Table 5.  Analytical Laboratories, Points of Contact, and Shipping Information  
Laboratory Analyses Performed Point of Contact Shipping Information 

NewFields, Northwest Archival sediment; Water 
Column  and Benthic Tests 

Mr. William Gardiner 

(360) 297-6080 

NewFields Northwest 

4729 NE View Drive 

Port Gamble  Washinton 98364 

NewFields, Northwest Bioaccumulation testing Mr. William Gardiner  
 

 NewFields Northwest 

4729 NE View Drive 

Port Gamble  Washinton 98364 

Analytical Resources Inc Sediment and 
bioaccumulation tissue 
chemistry 

Ms. Sue Dunnihoo 
(206) 695-6200 

Analytical Resources, Inc.     4611 
S.134th Pl, Suite 100 Tukwila, WA  
98168 

PHYSIS Environmental Labs, 
Inc. 

Sediment pyrethroids Misty Mercier 

(714) 335-5918 

PHYSIS Environmental Labs, Inc. 

1904 E. Wright Circle, Anaheim 
CA 92806 

 

In  addition  to  the  project  sediment,  a  reference  sediment  sample  was  collected  from  the 
USACE‐USEPA  approved  reference  sediment  sampling  location  for  disposal  sites.  Reference 
sediment was collected using a stainless‐steel dredge bucket. Control sediment was provided 
with  the  bioassay  test  organisms where  appropriate  (i.e., water  column  tests  did  not  use  a 
control sediment). A sample of site water (approximately 40 L) was collected from the Newport 
Bay  area  and used  in preparation of  the  100  percent  elutriate  concentrations  for  the water 
column tests. 

The  reference  samples  provide  a  point  of  comparison  for material  proposed  for  disposal  at 
ocean  disposal  sites.    Reference  stations  for  LA‐3  were  established  at  the  following  EPA 
designated locations: 
 

Station   Latitude  (N)  Longitude (W)    Depth 
LA‐3    33° 31.70’  117° 51.30’    ~450 m 
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2.3 Physical and Chemical Analyses 

Physical and chemical parameters that were measured in this testing program were selected to 
provide  data  on  potential  chemicals  of  concern  in  the  dredged material  from  the  site,  in 
accordance  with  the  OTM  (USEPA/USACE  1991),  ITM  (USEPA/USACE  1998),  and  regional 
guidance. Test composites and reference sediment were analyzed for all of the analytes  listed 
in  Table  6. All  analytical methods  used  to  obtain  contaminant  concentrations  follow  EPA  or 
Standard Methods (SM; APHA/AWWA 1998).   

Physical Analyses 

Tests were performed  to determine  the physical characteristics of  the sediment  for potential 
beach  nourishment,  to  predict  the  behavior  of  sediment  after  disposal,  and  to  compare 
reference and  test  sediment. Physical‐chemical analyses of  the  sediment  included grain  size, 
specific  gravity,  total  organic  carbon  (TOC),  and  total  solids.  Grain  size  was  analyzed  to 
determine the general size classes that make up the sediment (e.g., gravel, sand, silt, and clay). 
Grain size was conducted using the gravimetric procedure described in Plumb (1981). The TOC, 
made up of volatile and nonvolatile organic compounds, was determined as recommended  in 
the  OTM  (USEPA/USACE  1991)  or  equivalent  (modified  SW846).  This  procedure  involved 
dissolving  inorganic  carbon  (carbonates  and  bicarbonates) with  hydrochloric  acid  or  sulfuric 
acid  prior  to  TOC  analysis  (Plumb  1981).  Total  solids  were  also  measured  to  convert 
concentrations of  the chemical parameters  from a wet‐weight  to a dry‐weight basis. Percent 
solids were determined by USEPA Method 160.3 (USEPA 2001). 

Sediment Chemistry 

The  following analyses were performed as  recommended by  the OTM  (USEPA/USACE 1991). 
The analysis  for priority pollutant metals was conducted using an  inductively coupled plasma 
emissions  spectrometer equipped with  a mass detector  (ICP‐MS),  in  accordance with USEPA 
6020. Mercury analysis was conducted using cold vapor atomic absorption (CVAA) according to 
EPA  7471A  (USEPA  1994).    Ammonia  and  dissolved  sulfides  analysis  was  conducted  in 
conjunction with  toxicity  testing and  follow SM4500‐NH3F and N  (APHA/AWWA 1998). Total 
sulfides were analyzed following PSEP (1986). 

Semivolatile  organics  (SVOC;  PAHs  only)  were  analyzed  using  gas  chromatography‐mass 
spectrometry  with  selected  ion  monitoring  (GC/MS  SIM),  using  USEPA  Method  8270  SIM 
(USEPA  2001).  This  followed  serial  extraction with methylene  chloride  and  alumina  cleanup 
procedures. Organochlorine  pesticides  and  PCB  congeners were  analyzed  using  dual  column 
GC/ECD  following USEPA Method 8081 and 8082,  respectively  (USEPA 2001), with extraction 
modifications  to  reach  lower detection  limits.  The  analytical method used  to determine  TBT 
involved methylene  chloride  extraction,  followed  by Grignard  derivatization  and  analysis  by 
GC/MS  (Krone et al., 1989).   Pyrethroids were analyzed by negative chemical  ionization  (NCI‐
GCMS). 
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Table 6.  Chemical and Physical Parameters, Analytical Methods, and Target Detection Limits 

Parameter  Method  Procedure 
Sediment Target 
Reporting Limit  
(dry weight) 

Tissue Target 
Reporting Limit 
(wet weight) 

Physical / Conventional Tests
Grain Size  Plumb (1981) Sieve/Pipette 1.0% n/a 

Specific Gravity  Plumb (1981) Gravimetric 0.001 g/cc n/a 
TOC  ASTM D2579 Combustion IR 0.1% n/a 

Percent Solids  EPA 160.3  Gravimetric 0.1% n/a 
Percent Volatile Solids  EPA 160.3  Gravimetric 0.1% n/a 

Sulfides  SM4500  Titrametric 0.05 mg/kg n/a 
Dissolved Sulfides  SM4500  Titrametric 0.01 mg/L n/a 

Ammonia  SM 4500N H3F ICP‐MS 0.001 mg/kg n/a 
Lipids  Bligh Dyer  Gravimetric n/a 0.1%

Metals
Arsenic (As)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5 mg/kg 0.5 mg/kg
Cadmium (Cd)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.2 mg/kg 0.2 mg/kg
Chromium (Cr)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5 mg/kg 0.5 mg/kg
Copper (Cu)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5 mg/kg 0.5  mg/kg
Lead (Pb)  USEPA 6020 ICP‐MS 1.0 mg/kg 1.0  mg/kg

Mercury (Hg)  USEPA 7471A CVAA 0.05 mg/kg 0.01 mg/kg
Nickel (Ni)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5  mg/kg 0.5  mg/kg

Selenium (Se)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5  mg/kg 0.5  mg/kg
Silver (Ag)  USEPA 6020 ICP‐MS 0.5 mg/kg 0.5 mg/kg
Zinc (Zn)  USEPA 6020 ICP‐MS 4 mg/kg 4 mg/kg

Pesticides

4‐4 DDD  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

4‐4‐DDE  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

4‐4‐DDT  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

2‐4 DDD  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

2‐4‐DDE  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

2‐4‐DDT  USEPA 8081  GC/ECD  2 µg/kg  30 µg/kg 

Aldrin  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 10 µg/kg

‐BHC  USEPA 8081  GC/ECD  1 µg/kg  10 µg/kg 

‐BHC  USEPA 8081  GC/ECD  1 µg/kg  10 µg/kg 

Chlordane  USEPA 8081 GC/ECD 2 µg/kg 30 µg/kg

‐BHC  USEPA 8081  GC/ECD  1 µg/kg  10 µg/kg 

Dieldrin  USEPA 8081 GC/ECD 2 µg/kg 30 µg/kg
Endosulfan I  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 10 µg/kg
Endosulfan II  USEPA 8081 GC/ECD 2 µg/kg 30 µg/kg

Endosulfan Sulfate  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 30 µg/kg
Endrin  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 30 µg/kg

Endrin Aldehyde  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 30 µg/kg
Heptachlor  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 10 µg/kg

Heptachlor Epoxide  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 10 µg/kg

‐BHC  USEPA 8081  GC/ECD  1 µg/kg  10 µg/kg 

Methoxychlor  USEPA 8081 GC/ECD 10 µg/kg 200 µg/kg
Lindane  USEPA 8081 GC/ECD 1 µg/kg 10 µg/kg

Toxaphene  USEPA 8081 GC/ECD 100 µg/kg 1000 µg/kg
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Parameter  Method  Procedure 
Sediment Target 
Reporting Limit  
(dry weight) 

Tissue Target 
Reporting Limit 
(wet weight) 

PCB Congeners
PCBs 8, 18, 28/31, 33, 

44, 49, 52, 55/60, 66/95, 
70, 74, 87, 97 ,99, 101, 
105/132, 110, 118, 138, 
141, 149, 151, 153, 156, 
158, 170, 174, 177, 180, 
183, 187, 194, 195, 201, 

and 203 

USEPA 8082 
 

GC/ECD 
 

1 µg/kg 
 

1 µg/kg 
 

Semivolatile Organics
Acenaphthene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg

Fluorene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Phenanthrene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Anthracene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Fluoranthene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg

Pyrene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Chrysene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg

Benzo(a)anthracene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Benzo(b)fluoranthene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg

Benzo(a)pyrene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Dibenzo(a,h)anthracene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg
Benzo(g,h,i)perylene  USEPA 8270 GC/MS SIM 7 µg/kg 30 µg/kg

Organotins
Monobutyltin  Krone et al. (1989) GC/MS SIM 10 µg/kg 40 µg/kg
Dibutyltin  Krone et al. (1989) GC/MS SIM 10 µg/kg 40 µg/kg
Tributyltin  Krone et al. (1989) GC/MS SIM 10 µg/kg 40 µg/kg

Pyrethroids
Pyrethroids  USEPA 8270C‐NCI GC/MS‐NCI 2 µg/kg ‐‐ 

%: percent  ng/kg: nanogram per kilogram  GC/MS:  gas chromatography/mass spectrometry 
µg/kg: microgram per kilogram  SIM:  selected ion monitoring   g/cc: gram per cubic centimeter 
* EPA Method 1664 is substituted for EPA 413.2    n/a:  not applicable  
   
 

2.4 Bioaccumulation Tissue Chemistry 

Tissue  analysis  was  performed  to  determine  the  availability  of  sediment  contaminants  for 
uptake  into  the  tissues  of  test  organisms.  The  chemical  constituents  for  tissue  analysis 
(including pre‐exposure samples) were based on the results of the sediment chemistry analysis.  
NewFields  consulted with USACE and USEPA  to determine an appropriate  tissue analyte  list. 
Based on review of the sediment chemistry results, tissue composites from each replicate were 
separately analyzed for mercury.  

2.5 Bioassay Testing 

This section summarizes the test methods that were used to conduct the benthic, water column 
and bioaccumulation potential (BP) tests.  All sediment samples were evaluated in accordance 
with  procedures  outlined  the  OTM/ITM  (USEPA/USACE  1991,  1998).  This  program  included 
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bioassay  analysis  of  the  two  test  composite  samples  and  the  LA‐3  reference  sample.    In 
addition,  appropriate  laboratory  control  samples  were  run  with  each  of  the  selected  test 
species. Ammonia and sulfide concentrations  in composite sample pore‐water were analyzed 
prior to bioassay testing to determine whether purging would be necessary prior to solid phase 
testing.   Bioassay  testing  for  this project consisted of  two benthic  toxicity  tests,  three water‐
column toxicity tests, and two bioaccumulation tests.   

Water Column Testing 

Water‐column  bioassay  tests  were  performed  to  estimate  the  potential  impact  of  aquatic 
disposal of dredged material  to organisms  that  live  in  the water column. Table 7 provides of 
summary of testing conditions for three different water column species.  The water column test 
was performed using  a  4:1 dilution by  volume  seawater  to  test dredged material.  Sediment 
from each composite was combined with dredging‐area site seawater in a 4:1 ratio by volume, 
vigorously  agitated  for 30 minutes,  and  then  centrifuged  for 15 minutes  at 980  g.  Following 
settling,  the  supernatant  was  gently  decanted.  This  supernatant  represents  the  100%  test 
concentration and is used to create serial dilutions with clean seawater (0.45‐µm‐filtered Hood 
Canal  seawater)  to  create  subsequent  test  concentrations  for  the water  column  tests. Three 
species were  included  in this program: Mytilus sp. (bivalve  larvae), Americamysis bahia (mysid 
shrimp), and Menidia beryllina (inland silverside fish).   

The bivalve  larvae test was run on the test sediment elutriates at 100%, 50%, 10%, 1% and a 
seawater control. There were five replicates per elutriate; a surrogate replicate was also be set 
up for use  in water quality measurements.   The test was run for 48 hours or  longer to ensure 
development of the bivalve larvae to the D‐hinge stage in the control.  At the termination of the 
study, survival and normal development were compared between the control and test groups 
to determine if significant mortality or abnormal development exists.   

For the mysid and fish, the water column was tested at 100%, 50%, 10% and a seawater control 
under  static  conditions.   Each of  these  tests were  conducted  in accordance with procedures 
outlined  in  the  OTM  (USEPA/USACE  1991).    Ten  animals were  used  per  replicate with  five 
replicates  per  elutriate  concentration  and  a  surrogate  replicate  for  water  quality 
measurements. Each test was run for 96 hours. 

Daily water  quality monitoring  of  test  chambers was  carried  out  for  pH,  dissolved  oxygen, 
salinity, and temperature. Ammonia and sulfides were analyzed at the start and end of the test 
in the 100% concentration. Measurements in other concentrations would only be performed if 
the readings  in the 100% concentration were greater than 4 mg/L total ammonia. To evaluate 
the  relative  sensitivity  of  test  organisms,  reference  toxicity  tests  were  performed  using 
reference  toxicants  (Lee  1980).    The  sensitivity  of  test  organisms  used  during  the  current 
evaluation were compared to those tested previously. 
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Table 7.  Summary of Test Conditions for the Water Column Tests 
Test Condition  Water Column Test Species

Test Organism:  Americamysis bahia Menidia beryllina Mytilus sp. 
  Age of Organism:  1‐5 day; 24 h range 9 – 14 days day; 24 h range larvae, post fertilization
  Test Type:  Static non‐renewal Static non‐renewal Static non‐renewal 
  Duration:  96 h  96 h 48 h
  Test Chamber:  250 mL minimum  250 mL minimum 20 mL scintillation vials
  # Organisms /Jar:  10  10 15 to 30 /mLs 
  Test Volume:  200 mL minimum  200 mL minimum 10 mL 
  Replicates:  6 (5 + WQ rep)  6 (5 + WQ rep) 6 (5 + WQ rep) 
  Sediment Holding 
Time 

< 8 weeks  < 8 weeks < 8 weeks 

Water Quality:    

  Temperature:  20°C ± 1°C  20°C ± 1°C 16°C ± 1°C 
  Salinity:  Ambient ± 2 ppt    Ambient ± 2 ppt   Ambient ± 2 ppt   
  Dissolved Oxygen:  ≥ 40 % saturation  ≥ 40 % saturation ≥ 4.0 mg/L  

(no air unless needed) 
Dilution water  Natural seawater  Natural seawater Natural seawater 
Test concentrations  Three concentrations 

100, 50, and 10% 
Three concentrations 
100, 50, and 10% 

Four concentrations  
100, 50, and 10%, and 1% 

Feeding Schedule:  Daily   Daily  none
  Ration/Diet  Artemia solution 0.2 mL  of 

<24 h old (about 100 
nauplii) 

Artemia solution 0.2 mL  of 
<24 h old (about 100 
nauplii) 

none

Lighting quality  Ambient lighting  Ambient lighting Ambient lighting 
  Photoperiod  16L/8D  16L/8D 16L/8D 
Endpoints:  Survival  Survival Survival to normal  larvae 

to D‐stage 
Test acceptability 
criteria 

≥ 90% survival in control ≥ 90% survival in control ≥70% normal shell 
development in control 

Reference Toxicant    Ammonia  Ammonia Ammonia 

 

Benthic Testing 

Benthic bioassays were performed to estimate the potential  impact of aquatic disposal of the 
proposed  dredged  material  on  benthic  organisms  that  attempt  to  re‐colonize  the  area. 
Sediment was evaluated in 10‐day benthic tests using an amphipod species, Ampelisca abdita, 
and  polychaete  worm,  Neanthes  arenaceodentata.    Amphipod  testing  was  conducted  in 
accordance with  procedures  described  in  Appendix  E  of  the  ITM  (USEPA/USACE  1998)  and 
ASTM Standard E1367‐99 (ASTM 2003c) and outlined in Table 8. Tests with the polychaete were 
conducted  in  accordance with  procedures  outlined  in  the  ITM  (USEPA/USACE  1998).    Each 
sediment type (test and control) were run with five replicates.  Control sediment was sediment 
from the area where the organisms were collected (i.e., native sediment). 

Test organisms were exposed in a static system to the sediment for ten days in 1‐liter glass test 
chambers.    Two  centimeters  of  sediment  (approximately  150  mL)  was  placed  into  each 
chamber with 800 mL of overlying water.  Test sediments from the Area B composite included 
some buried  terrestrial  soils.  In  some  cases, deep  terrestrial  soils  can  require  acclimation  to 
marine  conditions  prior  to  testing.  This  allows  for  the  development  of  a marine microbial 
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community,  controlling  ammonia  and  other  biochemical  processes  in  the  test  chambers.  
Acclimation is typically an issue related to benthic toxicity tests and is manifested by gradually 
increasing ammonia concentrations in the overlying water and porewater followed by a decline 
once  the  sediments  have  acclimated.   While  acclimation may  be monitored  using  overlying 
water  measurements,  the  interstitial  porewater  ammonia  concentrations  are  the  best 
indication of exposure to ammonia for benthic organisms.   As such, both overlying water and 
porewater  ammonia were monitored  during  the  acclimation  period.    The  following  section 
provides detail regarding the acclimation step for the Area B composite.  The Area A composite, 
the LA‐3 Reference, and  the control sediment were not acclimated prior  to  testing, but were 
loaded into test chambers once the Area B composite was acclimated.  All test, reference, and 
control treatments will be tested concurrently. 

The  Area  B  composite  was  acclimated  prior  to  conducting  the  benthic  tests  with  both 
amphipods  and  polychaetes.    The  test  sediment  was  placed  in  test  chambers  as  per  the 
standard method, with approximately 150 mL of test sediment and 800 ml of clean, 0.45‐µm‐
filtered  laboratory  seawater.    For  acclimation,  an  additional 8  test  chambers were  set up  as 
sacrificial chambers to allow for porewater ammonia monitoring prior to and during the benthic 
tests.    Test  chambers were  then  placed  on  the water‐tables  and  held  under  test  conditions 
during acclimation.  Ammonia was monitored in surrogate test chambers prior to test initiation 
to indicate whether acclimation has occurred. Overlying water ammonia was monitored daily to 
determine whether  there are  increases  in ammonia  concentrations.      In addition, porewater 
ammonia was monitored every third day  for the  first 12 days.   The overlying water ammonia 
did not show a marked increase and the porewater ammonia remained below 15 mg/L (NOEC 
for Ampelisca abdita).   At the end of the acclimation period, the Area A composite, reference 
treatment and control were  loaded  into test chambers per the standard method and allow to 
equilibrate overnight. 

Initial  stocking  densities  in  each  replicate  were  20  organisms  per  test  chamber  for  the 
amphipod test, and 5 organisms per test chamber for the polychaete test.  Trickle‐flow aeration 
was provided through glass pipettes, in such a way as to avoid disturbing the sediment surface.  
Water quality measurements were  taken  in one chamber  from each  test  treatment daily and 
included  pH,  salinity,  temperature,  and  dissolved  oxygen.    Ammonia  and  sulfides  were 
measured in both interstitial (pore water) and overlying water at the start and finish of the test 
from one replicate for each test sample.  Sediment pore water was extracted via centrifugation. 
All  instruments used were  calibrated and  logged daily.   Using methods described  in  the  ITM 
(USEPA/USACE 1998), the sediments were carefully sieved to remove the test organisms, and 
then survivorship was assessed.  To evaluate the relative sensitivity of the organisms, reference 
toxicity tests were performed using standard reference toxicants (Lee 1980).  
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Table 8.  Summary of Test Conditions for the Benthic Tests 
Test Condition  Test Species

Test Organism:  N. arenaceodentata A. abdita  
  Age of Organism:  2 to 3 weeks  3 – 5 mm mixed sexes 
  Test Type:  Static, Non‐renewal Static, Non‐renewal 
  Duration:  10‐d  10‐d
  Test Chamber:  1‐L   1‐L 
  # Organisms /Jar:  10  20
  Test Sediment Volume/ 
Seawater Volume 

200 mL/800 mL 2 cm minimum/900mL 

  Sediment holding time  < 8 weeks < 8 weeks
  Replicates:  6 (5 + WQ rep) 6 (5 + WQ rep) 
Water Quality:    
  Temperature:  20°C ± 1°C 20°C ± 1°C
  Salinity:  28 to  30 ppt 28  to 30 ppt
  Aeration  Trickle‐flow(<100 bubbles/min.) Trickle‐flow (<100 bubbles/min.)
  Ammonia/Sulfides:  Day 0 and 10 Day 0 and 10
Lighting quality  ambient ambient
  Photoperiod  12L/12D Continuous 
Endpoints:  Survival Survival
Test acceptability criteria  ≥ 90% survival in control ≥ 90% survival in control 
Reference Toxicant   Ammonia Ammonia

Benthic Bioaccumulation Testing 

Assessment of bioaccumulation was carried out using the polychaete worm Nephtys caecoides 
and  the  bivalve  Macoma nasuta  over  a  28‐day  test  period.  Bioaccumulation  tests  were 
conducted in accordance with Appendix E of the ITM (USEPA/USACE 1998) and summarized in 
Table  9.    Each  test was  initiated  using  test,  reference,  and  control  sediments  in  the  same 
manner as the 10‐day benthic test.   Background tissue samples were archived for both  in the 
event that a baseline tissue concentration is required.   Five replicate tests were performed for 
each composite sample.   N. caecoides and M. nasuta were tested  in the same aquaria using a 
minimum  of  65  animals  per  replicate  for  the  polychaete  and  a minimum  of  25  animals  per 
replicate  for  the bivalve.   The  test chambers were maintained under  flow‐through conditions 
and daily water quality measurements were taken on each chamber. On Day 28, the sediment 
was sieved to remove the worms and clams. The surviving animals were placed  in clean flow‐
through aquaria to purge their gut contents for 24 hours, after which tissues were placed into 
certified‐clean glass sample jars, frozen and sent to the chemistry laboratory for tissue analysis.  

The analysis of bioaccumulation was made by statistically comparing tissue levels from the test 
group  to data  from  the reference area  for each species. The analysis can be conducted using 
Analysis  of Variance,  t‐tests,  or  non‐parametric  tests,  depending  on  the  assumptions  of  the 
individual  tests  (i.e., homogeneity of  variance)  as  specified  in  the  ITM  (USEPA/USACE 1998).  
Contaminant  concentrations  found  to  be  significantly  elevated  above  reference  will  be 
interpreted  in  light  of  criteria  specified  in  the  ITM,  comparisons  to  Federal  Food  and  Drug 
Administration limits. 
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 Table 9. Summary of Test Conditions for the Bioaccumulation Potential Tests. 
Test Conditions

Test Procedures  ITM (USEPA/USACE 1998)
Test type/duration  28‐day static with flow through
Water Quality 

  Test temperature  Recommended: 14  2 C 
  Test Salinity  Recommended: 32  2 ppt 
  Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.5 mg/L

  Test pH  Recommended: 7.8  0.5 
Test photoperiod  16 hours light: 8 hours dark
Test chamber   Glass Aquaria (10 gal volume)
Replicates/treatment  5 
Organisms/replicate  M. nasuta =  25, N. caecoides =65
Exposure Volume  1 L sediment
Feeding  None 
Water renewal  Flow‐through 14±4 ml/sec

 

Seawater for Bioassay Testing 

For the water‐column tests, dredge site water from Lower Newport Bay was used to create the 
elutriate  preparations.    The  elutriate  preparations  involved  the  use  of  the  dredged material 
(sediment)  and unfiltered dredging  site water which were  combined  in  a  sediment‐to water 
volumetric  ratio of 1:4.   All other  seawater used  for  the biological  tests,  including  the  flow‐
through  studies,  came  from  the  northern  Hood  Canal  at  Port  Gamble,  Washington.  This 
seawater  source  has  been  used  successfully  on  similar  bioassay  testing  programs.  Extensive 
testing on a variety of test species has shown that there is no significant potential for toxicity or 
bioaccumulation from these water supplies. The use of seawater from Port Gamble  is allowed 
for  in  guidance  provided  in  the  ITM  (1998‐  Table  8‐1  and  section  11.1.4).   Good  survival  of 
organisms  in  control  sediment  has  been  achieved  consistently  in  previous  dredged material 
testing conducted by the laboratory. 

2.6 Quality Assurance/Quality Control 

The Quality Assurance/Quality Control requirements for this project provide confidence  in the 
data results through a system of quality control checks on data collection methods, laboratory 
analysis,  data  reporting,  and  appropriate  corrective  actions  to  achieve  compliance  with 
established performance and data quality criteria.  

To  assess  the  quality  of  data  resulting  from  the  analytical  chemistry  program,  the  following 
QA/QC measures were included in the analytical program: 

 Procedural  blanks  were  performed  to  check  for  artifacts  associated  with  sample 
extraction  and  analysis.    Procedural  blanks were  performed  at  a  rate  of  one  per  20 
samples or each analytical batch. 

 Sufficient  sample  volume was  supplied  to  the  laboratory  in  order  to  perform matrix 
spike/matrix spike duplicate (MS/MSD). MS/MSD samples evaluated analytical accuracy 
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and precision.   MS/MSD  samples were performed  at  a  frequency of one per 20  (5%) 
investigative samples or each analytical batch. 

 Laboratory  duplicate  samples  were  performed  to  check  precision  of  the  analytical 
process.    Lab  duplicate  samples were  conducted  at  a  frequency  of  one  per  20  (5%) 
investigative samples or one per analytical batch. 

 A  standard  reference  material  was  conducted  when  appropriate  to  evaluate  the 
analytical  accuracy.    An  SRM  sample  was  conducted  at  a  frequency  of  one  per  20 
samples (5%) or one per analytical batch. 

3. RESULTS 

3.1 Sampling Results 

Sediment cores were collected from a total of 13 stations from July 10 to July 19, 2013 (Figure 
6).    Station  location,  depth  (MLLW),  targeted  core  length,  and  length of  core  recovered  are 
included in Table 10.  The reference sample was collected from the LA‐3 Reference on July 14, 
2013.    Field  logs  are presented  in Appendix A.   Photos of  the  collected  cores  are presented 
following the logs in Appendix B. 

The location of each sediment core relative to the proposed core location is provided in Figure 
6.   Cores were generally  located at the proposed station  location.   Stations A‐4 and A‐5 were 
moved slightly shoreward as the proposed stations were already at or near project depth.  This 
was  likely  due  to  recent  dredging  as  part  of  the  Lower  Newport  Bay  dredging  program.  
Vibracore  sampling of sediment  from Station B‐1 was attempted during  the marine  sampling 
however,  large boulders and hardpan prevented penetration.   This  station was  subsequently 
moved north and slightly shoreward and collected with a hand auger. 

Cores were  collected  from  each  of  the  proposed  upland  stations  as well  as  two  additional 
sampling locations.  The core from Station B‐5 was collected using a hand auger due to access 
limitations.    Sediment  was  successfully  sampled  to  approximately  0  ft.  MLLW,  however, 
sloughing  of  sediment  prevented  collection  of  sediment  to  full  sampling  depth.    A  second 
station, Station B‐5a, was added as close as practicable  to Station 5  to allow sampling  to  full 
project  depth.    An  additional  station,  Station  B‐1a was  added  in  the  upland  area  to  allow 
sufficient volume for the Area B composite and to better represent the northern portion of the 
upland area. 

   



FINAL   Balboa Marina West 
     
 

NewFields LLC       22 
 

 

 
 

 

Figure 6.  Station Locations for the Balboa Marina West project.  The Area A boundary has been 
modified from the proposed sampling design to reflect the inclusion of Station B‐1 in the Area A 
composite.  See Section 3.2 for explanation. 
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Table 10.  Station Location and Core Lengths, Balboa Marina West 

Area  Station  Latitude (°N)  Longitude (°W) 

Corrected 
Depth  

(ft. MLLW) 

Target 
Length 
(ft.) 

Actual 
Length 
(ft.) 

Area A   

A‐1  33° 36.978  117° 54.271  2.5  6.0  5.0 
 

A‐2  33° 36.966  117° 54.270  1.0  7.5  6.5 
 

A‐3  33° 36.956  117° 54.273  4.0  8.5  8.5 
 

A‐4  33° 36.950  117° 54.274  4.5  8.0  8.0 
 

A‐5  33° 36.931  117° 54.270  8.3  4.2  4.2 
 

A‐6  33° 36.939  117° 54.265  6.0  6.5  6.5 
 

B‐1  33° 36.975  117° 54.259  2.0  6.5  3.5 
Sampled by 
hand auger 

Area B 

B‐1A  33° 36.966  117° 54.258  +5.4  16  16 
 

B‐2  33° 36.962  117° 54.260  +5.4  11.4  11.4 
 

B‐3  33° 36.962  117° 54.268  3.0  8.5  6.5 
Sampled from 
water with 
vibracorer 

B‐4  33° 36.951  117° 54.259  +5.4  13.4  13.5 
 

B‐5  33° 36.944  117° 54.259  +5.4  18.0  12.3 
Sampled by 
hand auger 

B‐5A  33° 36.945  117° 54.256  +5.4  18.0  18.0 
 

 

3.2 PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSIS OF SEDIMENT 

Physical and conventionals analyses of the composites and the reference sample included grain 
size determination, total organic carbon (TOC) content, percent total solids, total ammonia and 
sulfides.  Chemical characterizations included metals, organotins, PAHs, chlorinated pesticides, 
and PCB aroclors. Results of these characterizations are summarized  in the following sections.  
Data reports from the analytical laboratory, including batch‐specific QC results, are presented in 
Appendix C.   
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Physical  characteristics  of  the  composites  and  the  reference  sample  are  shown  in  Table  11.  
Based  on  field  observations made  during  core  collection,  surface  sediments  throughout  the 
marine  portion  of  the  study  area  (Stations A1  through A6, B1,  and B3) were  predominantly 
comprised of gray, silty sand overlying coarse sand and coarse sand with shell hash. At most 
locations, silt transitioned to sand approximately 2 to 3 ft. below the sediment surface, with a 
clear change in grain size present in some cores.  Soils collected from the upland portion of the 
site were  quite  different  in  physical  appearance  being  comprised  of  dry,  light‐brown  coarse 
sand  transitioning  to wet,  light‐grey  sand with  shell  hash  at  approximately  5  to  7  ft.  below 
ground surface (+1 to +3 ft. MLLW).  In upland cores collected from Stations B‐2, a band of black 
sediment with a strong petroleum odor was found at approximately +3.5 to +4 ft. MLLW.  This 
was  not  observed  at  other  Area  B  stations,  nor  was  this  observed  in  any  of  the  marine 
sediments.    The  elevation  of  this  band  of  soil  was  above  mudline  for  any  of  the  marine 
sediment  stations.   As  indicated  in  the methods  section, material  from  greater  than  +5.4  ft 
MLLW  (approximately  2  to  3  ft  below  ground  surface) was  not  included  in  the  composite 
sample for analysis. 

Sand was the dominant grain size present  in both Area composites, with Area A comprised of 
79.0% sand and gravel with 8.7% silt and 12.2% clay.   The Area B composite was 94.2% sand, 
with 3.8% silt and 1.9% clay.  Total organic carbon was low in both composites, with 0.50% TOC 
in the Area A composite and 0.23% TOC in the Area B composite. 

Sediment  from  the LA‐3 Reference  site was dominated by  silt  (64.9%) and clay  (22.4%), with 
small amounts of sand and gravel  (12.8%).   TOC content  in the LA‐3 Reference sediment was 
2.07%. Total ammonia and total sulfides were measured in bulk sediment porewater during the 
initial setup of the benthic tests.   

Metals 

The test composites and the reference sample were analyzed for the presence of ten different 
metals  (Table 11).    Selenium  and  silver were not detected  in  any of  the  samples.   All other 
metals were detected in each of the test composites.  With the exception of mercury, all metals 
were detected in each of the test composites at concentrations which were below those in the 
LA‐3 Reference.  All metals concentrations were well below the NOAA Effects Range – Medium 
(ERM)  concentrations  (NOAA 1995) with only  arsenic  and mercury  concentrations exceeding 
the Efffects Range –  Low  (ERL)  concentrations.   The  concentration of mercury  in  the Area A 
composite was 0.17 mg/kg, very close to the ERL of 0.15 mg/kg and well below the ERM (0.71 
mg/kg). The concentration of mercury in LA‐3 Reference sediment was 0.09 mg/kg. 

Subsamples  from  two  stations,  Stations  B‐1  and  B‐3  were  also  analyzed  for  metals.  
Concentrations for all detected metals were below those observed  in the LA‐3 Reference and, 
with the exception of arsenic, were below the ERL. 

Organotins 

Organotin  concentrations  in  both  test  composites,  the  LA‐3  Reference,  and  sediment  from 
Stations  B‐1  and  B‐3 were  either  undetected  or were  detected  below  the  detection  limit  (J 
values; Table 11).  Concentrations of TBT were below the detection limit. 



FINAL   Balboa Marina West 
     
 

NewFields LLC       25 
 

Table 11.  Sediment Conventionals, Metals, and Organotins Analysis in Balboa Marina West 
Area Composites 

Analyte  ERL  ERM 
LA‐3 

Reference  Area A  Area B 
Station 
B‐1 

Station 
B‐3 

Conventionals 

Sand/Gravel (%)  ‐‐  12.8  79.0  94.2  NM  NM 

Silt (%)  ‐‐  64.9  8.7  3.8  NM  NM 

Clay (%)  ‐‐  22.4  12.2  1.9  NM  NM 

TOC (%)  ‐‐  2.07  0.51  0.23  0.29  0.36 

TVS (%)  ‐‐  7.23  1.67  0.62  0.62  1.26 

Percent Moisture  ‐‐  55.5  24.9  15.8  15.4  21.4 

Specific Gravity  ‐‐  2.72  2.66  2.69  NM  NM 

Metals (mg/kg) 

 Ag  8.2  3.7  <0.4 U  0.3 U  0.2 U  0.2 U  0.2 U 

 As  1.2  70  6.1  3.3  1.9  1.7  2.2 

 Cd  8.1  9.6  0.7  0.4  0.2  0.1 U  0.2 

 Cr  34  370  41  12.2  5.8  3.9  7.5 

 Cu  46.7  270  27  17.4  6.4  6.3  10.6 

 Hg  0.15  0.71  0.09  0.17  0.03 U  0.03 U  0.06 

 Ni  20.9  51.6  25  7.9  4.7  2.5  4.5 

 Pb  NA  218  14.3  10.2  4.1  3.7  6.1 

 Se  1.0  ‐  <1 U  0.9 U  0.9 U  0.6 U  0.6 U 

 Zn  150  410  90  54  122  21  33 

Organotins (µg/kg) 

TBT  ‐  ‐  3.8 U  3.6 U  2.9 J  3.8 U  3.5 U 

DBT  ‐  ‐  5.6 U  4.9 J  4.2 J  5.7 U  3.5 J 

MBT  ‐  ‐  2.4 J  2.3 J  1.9 J  4.0 U  3.4 J 

U: Undetected. Actual concentration below reported concentration 
J:  Reported value is below the limit of detection 
a‐‐: no value 
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Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

PAHs  were  detected  in  each  of  the  test  composites,  the  LA‐3  reference  sample,  and  the 
subsamples  from Stations 3‐1 and 3‐3  (Table 12).    In each case,  the  total PAH concentrations 
were below  that of  the LA‐3 Reference. Total PAHs  in all samples were well below  the ERL of 
4,022 ug/kg. 

Chlorinated Pesticides  

Each  area  composite,  the  reference  sample,  and  the  Station  B‐1  and  B‐3  subsamples  were 
analyzed for a suite of chlorinated pesticides, including DDT and its analogs, or DDx compounds 
(Table 13).    

With the exception of the DDx compounds, chlorinated pesticides were not detected in the test 
samples.  Total DDT concentrations in the area composites and Station subsamples ranged from 
0.0  to 20.0 0 µg/kg and were  similar  to or below  those of  the LA‐3 Reference.    In  the Area‐A 
composite, the total DDx was 20.0 µg/kg and was comprised of 4,4‐DDE (16 µg/kg) and 4,4‐DDD 
(4  µg/kg).    In  the  Area  B  composite,  the  total  DDx  concentration  was  6.5  µg/kg  and  was 
comprised of 4,4’‐DDT (1.6 µg/kg) and 4,4‐DDE (4.9 µg/kg).  The concentration of 4,4‐DDT in the 
Area B composite was below the ERL for DDT (2 µg/kg).  DDx compounds were undetected in the 
subsamples  from Stations 3‐1 and 3‐3, with  the exception of 4,4‐DDE  (5.0 µg/kg)  in  sediment 
from Station 3‐3. 

PCB Congeners 

Both  composites  and  the  reference  sample were  analyzed  for  40  PCB  congeners.    Total  PCB 
concentrations were well below the ERM  in both test composites, with concentrations of 20.0 
µg/kg  and  0.0  µg/kg  for  Area  A  and  Area  B  composites,  respectively  (Table  14).    PCBs were 
undetected or detected near the detection limits  in the LA‐3 Reference and Stations 3‐1 and 3‐3 
subsamples. 

Pyrethroids 

None of the synthetic pyrethroid compounds were detected in the test composite sediments or 
reference sample (Table 15). 
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Table 12.  Concentration of PAHs in Balboa Marina West Area Composites 

Analyte  ERL  ERM 
LA‐3 

Reference 
Area A  Area‐B 

Sample 
B‐1 

Sample 
B‐3 

Naphthalene     7.9  4.6 J  10 U  4.9 U  4.9 U 

2-Methylnaphthalene     7.1  2.8 J  10 U  4.9 U  4.9 U 

1-Methylnaphthalene     3.1 J  4.7 U  10 U  4.9 U  4.9 U 

Acenaphthylene     4.8 U  4.7 U  10 U  4.9 U  4.9 U 

Acenaphthene  16  500  4.8 U  4.6 J  11  4.9 U  4.9 U 

Fluorene  19  540  2.7 J  4.7 U  7.3 J  4.9 U  4.9 U 

Phenanthrene  240  1,500  10  4.3 J  10 U  4.9 U  2.5 J 

Anthracene  85.3  1,100  3.2 J  4.7 U  10 U  4.9 U  4.9 U 

Fluoranthene  600  5,100  23  10  6.4 J  2.7 J  4.9 

Pyrene  665  2,600  20  16  6.6 J  3.0 U  6.2 

Benzo(a)anthracene  261  1,600  9.0  9.0  10 U  4.9 U  4.3 J 

Chrysene  384  2,800  12  6.8  10 U  4.0 J  6.1 

Benzo(b)fluoranthene  ‐‐  ‐‐  10  14  10 U  4.9 U  8.3 

Benzo(k)fluoranthene  ‐‐  ‐‐  5.0  7.9  10 U  4.9 U  5.0 

Benzo(a)pyrene  430  1,600  9.6  16  10 U  4.9 U  6.3 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  ‐‐  ‐‐  6.8  8.4  10 U  4.9 U  4.2 J 

Dibenz(a,h)anthracene  63.4  260  4.8 U  4.7 U  10 U  4.9 U  4.9 U 

Benzo(g,h,i)perylene  ‐‐  ‐‐  10  11  10 U  4.9 U  5.6 

Total PAH  4,022  44,792  139  115  31.3  2.7  53.4 

U: Undetected. Actual concentration below reported concentration 
J:  Reported value is below the limit of detection 
a‐‐: no value 
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Table 13.  Concentration of Chlorinated Pesticides in Balboa Marina West Area Composites

Analyte (µg/kg)  ERL  ERM 
LA‐3 

Reference 
Area A  Area B 

Sample B‐
1 

Sample 
B‐3 

alpha‐BHC  ‐‐  ‐‐  2.5 U  0.48 U  0.47 U  0.49 U  1.2 Y 

beta‐BHC  ‐‐  ‐‐  14 Y  3.6 Y  0.47 U  3.5 Y 4.4 Y 

delta‐BHC  ‐‐  ‐‐  2.5 U  0.48 U  0.47 U  0.49 U 0.50 U 

Lindane  ‐‐  ‐‐  2.5 U  0.48 U  0.47 U  0.49 U 0.50 U 

Heptachlor  ‐‐  ‐‐  11 Y  0.48 U  0.47 U 0.49 U 0.50 U 

Aldrin  ‐‐  ‐‐  2.5 U  0.48 U  0.47 U 0.49 U 0.5 U 

Heptachlor epoxide  ‐‐  ‐‐  4.9 U  1.5 Y  0.47 U 0.98 U 0.99 U 

Endosulfan I  ‐‐  ‐‐  2.5 U  0.48 U  0.47 U 0.49 U 0.50 U 

Dieldrin  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  1.0 U  0.98 U 0.99 U 

Endrin  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U  0.98 U 0.99 U 

Endosulfan II  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U 0.98 U 0.99 U 

Endosulfan sulfate  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U 0.98 U 0.99 U 

Methoxyclor  ‐‐  ‐‐  25 U  4.8 U  4.7 U  4.9 U 5.0 U 

Endrin Aldehyde  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U  0.98 U 0.99 U 

trans‐Chlordane   
6 

2.5 U  0.98 Y  0.67 Y  0.49 U 0.50 U 

cis‐Chlordane    2.5 U  0.48 U  0.47 U  0.49 U 0.50 U 

Toxaphene  ‐‐  ‐‐  490 U  96 U  94 U  24 U 25 U 

4,4‐DDT  2.2  20  3.4 J  0.96 U  1.6  0.98 U  0.99 U 

4,4‐DDE  2  27  18  16  4.9  0.98 U  5.0 

4,4‐DDD  1  7  4.9 U  4.0  0.94 U  0.98 U  0.99 U 

2,4‐DDT  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U  0.98 U  0.99 U 

2,4‐DDE  ‐‐  ‐‐  4.9 U  2.3 Y  0.94 U  0.98 U  0.99 U 

2,4‐DDD  ‐‐  ‐‐  4.9 U  0.96 U  0.94 U  0.98 U  0.99 U 

Total DDT  1.58  46.1  18  20  6.5  0.0  5.0 

U: Undetected. Actual concentration below reported concentration 
J:  Reported value is below the limit of detection 
a‐‐: no value 
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 Table 14.  Concentrations of PCB Congeners in Balboa Marina West Area Composites 

Analyte 
(ERM=180 ΣPCBs) 

LA‐3 
Reference 

Area A  Area B  Station B‐1  Station B‐3 

8  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
18  0.9 Y  1.4  0.5 U 0.5 U 0.5 U 

28/31  1.0 U  1.1  0.5 U 0.5 U 0.8 J 
33  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
44  0.5 U  1.0 U  0.5 U 0.5 U 0.3 J 
49  0.5 U  1.3  0.5 U 0.5 U 0.5 
52  1  1.9  0.5 U 0.5 U 0.9 
56  4.2 Y  1.0 U  0.6 Y 0.5 U 0.5 U 
60  2.1 Y  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 
66  0.6  0.8  0.5 U 0.5 U 0.9 
70  0.7  1  0.5 U 0.5 U 0.3 J 
74  0.5 U  0.6  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
87  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
95  1.2 Y  2  0.5 U 0.5 U 1.1 
97  0.5 U  0.6  0.5 U 0.5 U 0.3 J 
99  0.7  1.1  0.5 U 0.5 U 0.4 J 
101  4.2 Y  2.4  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
105  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
110  0.7  0.8  0.5 U 0.5 U 0.8 
118  0.7  1.1 Y  0.5 U 0.5 U 0.6 
128  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
132  1.0  Y  1.9 Y  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
138  0.9  1.8  0.5 U 0.5 U 0.7 
141  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
149  0.5 U  1.2  0.5 U 0.5 U 0.7 
151  0.5 U  0.5  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
153  1.0 Y  1.9 Y  0.5 U 0.5 U 0.7 
156  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
158  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
170  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
174  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
177  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
180  0.5 U  0.6  0.5 U 0.5 U 0.3 U 
183  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
187  0.5 U  0.6  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
194  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
195  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
201  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 
203  0.5 U  0.5 U  0.5 U 0.5 U 0.5 U 

Total PCBs  3.6  20.7  0.0  0.0  7.0 
U: Undetected. Actual concentration below reported concentration 
J:  Reported value is below the limit of detection 
a‐‐: no value 
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 Table 15.  Concentrations of Pyrethroids in Area Composites, Balboa Marina West Area 
Composites 

 

3.3 RESULTS OF BENTHIC AND WATER-COLUMN BIOASSAYS 

This  section presents a  summary of bioassays  conducted  in  support of  the dredged material 
evaluation for Balboa Marina West.   Results for each replicate, all water quality observations, 
statistical analysis, and bench sheets for each test are provided in Appendix D.  Test treatments 
included in this evaluation were Area A and Area B, as well as the LA‐3 Reference. 

10‐Day Benthic Amphipod Test 

The 10‐d amphipod test with Ampelisca abdita was initiated on August 20, 2013.  A summary of 
test conditions, test results and water quality observations for the test are presented in Tables 
16  to  18.  The  test was  validated by  90%  survival  in  the  controls.  The  LC50  for  the  ammonia 
reference‐toxicant  test was 27.7 mg/L  total ammonia, within  the  control  chart  limits  (24.3 – 
79.5 mg/L),  indicating that the test animals were similar  in sensitivity to previous populations 
used  at  the  NewFields  laboratory.    All  water  quality  parameters  remained  within  the 
recommended ranges throughout the duration of the test.   Porewater ammonia was 4.4 mg/L 

Analyte  LA‐3 Referencea  Area A  Area B 

Allethrin  <0.5 Ub  0.5 U 0.5 U 

Bifenthrin  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Cyfluthrin  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Cypermethrin  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Danitol (Fenpropathrin)  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Deltametrhin/Tralomethrin  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Esfenvalerate  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Fenvalerate  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

Fluvalinate  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

L‐Cyhalothrin  <0.5 U  0.5 U 0.5 U 

cis/trans Permethrin  <5 U  5 U 5 U 

Prallethrin  <5 U  0.5 U 0.5 U 

Resmethrin  <0.5 U  5 U 5 U 

Sumithrin  <5 U  1 U 1 U 

Tetramethrin  <1 U  1 U 1 U 
aValues for LA‐3 are from 2011 sample.  LA‐3 was not analyzed concurrent to Balboa Marina West 

samples. 
bU: undetected.  True value below the reporting limit. 
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and 0.1 mg/L total ammonia in the Area A and Area B treatments, respectively.  This was below 
the project‐specific NOEC for ammonia of 16.4 mg/L total ammonia. 

Mean  percent  survival  in  LA‐3  Reference  was  90%.    Mean  percent  survival  in  the  test 
treatments were   88%  to 0%,  respectively.   There were no  significant differences  in  survival 
between  the  Area  A  composite  and  LA‐3  Reference;  however,  a  significant  difference  was 
observed for the Area B test composite test treatments and the reference. 

The  Area  B  composite was  dominated  by  coarse  sediment  (94%  sand  and  gravel) which  is 
considered  to  be  at  the  upper  end  of  the  grain  size  tolerance  range  for  Ampelisca  abdita 
(SMARM  reference).   The potential  role of grain  size  in  the amphipod  toxicity  for  the Area B 
composite was evaluated by retesting the Area B composite with the amphipod Eohaustorius 
estuarius.    Eohaustorius  is  a  free‐burrowing  amphipod  that  is  tolerant  of  coarse  grain  size 
sediment,  similar  to  the  grain  size  characteristics  of  the  Area  B  composite.    Survival  in  the 
control sediment was 99%; whereas survival  in the Area B composite was 0%, confirming the 
toxicity ovserved in the tests with Ampelisca abdita. 

 

Table 16. Test Condition Summary for Ampelisca abdita 

Test Conditions: A. abdita 

Supplier  John Brezina 

Date acquired  8/15/2013 

Acclimation/holding time  5 days 

Age class  Adult 

Test type/duration  10‐Day Benthic  

Test dates  August 20 – 30, 2013 

Weeks of Holding  5 weeks 

Control Sediment  Tomales Bay, CA (native) sediment 

Test temperature  Recommended: 20  1 C  Achieved: 19.0 – 20.2 C 
Test Salinity  Recommended: 30  1 ppt  Achieved:  30 ‐ 31 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.6 mg/L  Achieved:  6.0 – 7.7 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.7 – 8.5 

Control performance   Recommended:  Control < 10% mortality  Achieved: 10% 

Reference performance   Recommended:  Reference mortality < 20%   Achieved: 10%  

Reference Toxicant LC50  27.7 mg/L total ammonia 

Acceptable Range  24.3 – 79.5 mg/L total ammonia 

Test chamber   1‐Liter glass chamber 

Replicates/treatment  5 + 2 surrogates for measuring porewater ammonia levels 

Organisms/replicate  20 

Exposure volume  175 mL sediment/ 950 mL water 

Feeding  None 

Water renewal/Lighting  None/Continuous 

Test Protocol Deviations  None 
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Table 17. Survival Summary for the 10‐day Benthic Test with Ampelisca abdita 

Treatment 

Ampelisca abdita  Eohaustorius estuarius 

Mean Percentage 
Survival 

Standard 
Deviation 

Mean Percentage 
Survival 

Standard 
Deviation 

Control  90.0  6.1  99.0  2.2 

LA‐3 Reference  90.0  3.5  Not Tested 

Area A  88.0  4.5  Not Tested 

Area B  0.0  0.0  0.0  0.0 

Table 18. Summary of Water Quality for the 10‐day Benthic Test with Ampelisca abdita 

Treatment 

Dissolved Oxygen 
(mg/L)  Temperature  (°C)  pH  Salinity (ppt) 

Mean Min  Max Mean Min  Max  Mean Min  Max  Mean  Min Max

  Ampelisca abdita 

Control  7.5  7.3  7.7  20.0  19.4  20.2  8.0  7.8  8.6  30  30  31 

  LA‐3 Reference  7.4  7.1  7.6  20.0  19.4  20.2  8.0  7.8  8.5  31  31  31 

Area A  7.5  7.3  7.7  20.0  19.4  20.2  8.1  7.9  8.5  30  30  30 

Area B  7.5  7.4  7.7  20.0  19.4  20.2  8.1  7.9  8.5  30  30  31 

  Eohaustorius estuarius 

Control  8.1  7.1  8.4  15.0  14.1  15.8  28  28  28  8.0  7.9  8.1

Area B                         

10‐Day Solid‐Phase Polychaete Worm Test 

The 10‐d polychaete worm  test with Neanthes arenaceodentata was  initiated on August 20, 
2013.  Summaries of test conditions, test results and water quality observations for the test are 
presented in Tables 19 to 21.  The test was validated by 100% survival in the controls. The LC50 
for the ammonia reference‐toxicant test was 169 mg/L total ammonia, within the control chart 
limits  (46.3  ‐  264 mg/L).   All water quality parameters were within  the  target  range  for  the 
duration of the test.   The porewater ammonia concentrations at test initiation were 4.4 mg/L 
and  0.1 mg/L  total  ammonia  for  the Area A  and Area B  composites,  respectively.    This was 
below the project specific NOEC of 124 mg/L total ammonia. 

Mean percent survival in LA‐3 Reference was 98.0%.  Mean percent survival in both treatments 
was >90%.  No significant differences were observed between the test treatments and the LA‐3 
Reference.   
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Table 19. Test Condition Summary for Neanthes areanaceodentata 

 

Table 20. Survival Summary for the 10‐day Benthic Test with Neanthes arenaceodentata 

Treatment  Mean Percentage Survival  Standard Deviation 

Control  100  0.0 

LA‐3 Reference  98.0  4.5 

 Area A  96.0  5.5 

Area B  100  0.0 

 
   

Test Conditions: Neanthes arenaceodentata 

Supplier  Aquatic Toxicology Support 

Date acquired  8/20/2013 

Acclimation/holding time  <1 day 

Age class  Juvenile 

Test type/duration  10‐Day Benthic  

Test dates  August 20 ‐ 30, 2013 

Weeks of Holding  5 weeks 

Control Sediment  Yaquina Bay sediment   

Test temperature  Recommended: 20  1 C  Achieved:  19.4 – 20.2C 
Test Salinity  Recommended: 30  1 ppt  Achieved:  30 ‐ 31 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.6 mg/L  Achieved:  7.1 – 7.7 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.8 ‐ 8.6 

Control performance   Recommended:  Control < 10% mortality  Achieved: 0% 

Reference performance   Recommended:  Reference mortality < 20%   Achieved: 2%  

Reference Toxicant LC50  168.6 mg/L total ammonia 

Acceptable Range  46.3 – 264.7 mg/L total ammonia 

Test Lighting  Continuous 

Test chamber   1‐Liter glass chamber 

Replicates/treatment  5 + 2 surrogates for measuring porewater ammonia levels 

Organisms/replicate  10 

Exposure volume  175 mL sediment/ 950 mL water 

Feeding  None 

Water renewal  None 

Test Protocol Deviations  None 
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Table 21. Summary of Water Quality, 10‐Day Benthic Test with Neanthes arenaceodentata 

Treatment 

Dissolved Oxygen 
(mg/L)  Temperature  (°C)  pH  Salinity (ppt) 

Mean  Min  Max  Mean Min Max Mean Min Max  Mean  Min Max

  Control  7.5  7.3  7.7  20.0  19.4  20.2  8.0  7.8  8.6  30  30  31 

  LA‐3 Reference  7.4  7.1  7.6  20.0  19.4  20.2  8.0  7.8  8.5  31  31  31 

  Area A  7.5  7.3  7.7  20.0  19.4  20.2  8.1  7.9  8.5  30  30  30 

  Area B  7.5  7.4  7.7  20.0  19.4  20.2  8.1  7.9  8.5  30  30  31 

 

Results of the Water‐Column Test with Menidia beryllina 

The water‐column test with M. beryllina was  initiated on August 16, 2013. Summaries of test 
conditions, test results and water quality observations for the test are presented in Tables 22 to 
24.  The test was validated by 94% survival in the controls. The LC50 for the ammonia reference‐
toxicant test was 24.3 mg/L total ammonia, and was  inside the control chart  limits (3.3 – 48.0 
mg/L),  indicating  that  the  population  of  test  organisms  used  in  this  test  were  similar  in 
sensitivity  to  those previously  tested at  the NewFields  laboratory.   Water quality parameters 
were  within  the  target  ranges  for  the  water‐column  fish  test.    Tests  with  Menidia  were 
conducted at  the  salinity of  the  test organisms  (25 ppt).   Bench  sheets,  including  survival  in 
each of the treatment replicates, are presented in Appendix E. 

Mean survival in the 100% SPP for the test treatments exceeded 90% in both cases.  There were 
no significant differences between the 100% SPP treatments and the control for any of the test 
treatments.  There were no calculable LC50s for any of the test treatments.  
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Table 22. Test Condition Summary for Menidia beryllina 

 
 Table 23. Summary of Results for the Water‐column Test with Menidia beryllina 

 

 

Test Conditions: M. beryllina   

Supplier  Aquatic BioSystems 

Date acquired  8/15/2013 

Acclimation/holding time  1 day 

Age class  10 days old 

Test dates  August 16 ‐ 20, 2013 

Sediment holding time  4 weeks
Control water  0.2µm‐filtered North Hood Canal sea water 

Test temperature  Recommended: 20  2 C  Achieved: 19.0 ‐ 20.6C 

Test Salinity  Recommended: ambient  2 ppt  Achieved:  25 ‐ 26 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.6 mg/L  Achieved:  6.4 – 7.7 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.3 ‐ 8.3 

Control performance  Recommended:  Control < 10% mortality  Achieved: 6% 

Reference Toxicant LC50   24.2 mg/L total ammonia 

Acceptable Range  3.3 – 50.0 mg/L total ammonia 

Replicates/treatment  5 

Organisms/replicate  10 

Exposure volume  250 mL 

Feeding  Once at 48 hours 

Water renewal/Lighting  None/16‐ hours light, 8‐hours dark 

Deviations  None 

Treatment  SPP (%) 
Mean Percentage 

Survival 
Standard 
Deviation 

LC50 

Control  0  98.0  4.5  NA 

Area A 

10  96.0  5.5 

>100% 50  98.0  4.5 

100  98.0  4.5 

Area B 

10  98.0  4.5 

>100% 50  96.0  5.5 

100  94.0  5.5 
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Table 24. Water Quality Observations for the Water‐column Test with Menidia beryllina 

Treatment  SPP(%) 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Temperature  (°C) Salinity (ppt)  pH 

Mean  Min  Max Mean Min Max Mean Min Max  Mean  Min Max

Control  0  7.1  6.6  7.7  19.8  19.4 20.3 25.2  25  26  7.5  7.3  7.6 

Area A 

10  7.0  6.4  7.7  19.9  19.3 20.5 25.2  25  26  7.8  7.6  8.1 

50  7.0  6.6  7.7  19.9  19.1 20.4 25.6  25  26  8.0  7.7  8.2 

100  7.0  6.6  7.7  19.9  19.0 20.3 26.0  26  26  8.0  7.8  8.3 

Area B 

10  7.0  6.6  7.6  20.0  19.4 20.5 25.0  25  25  7.9  7.7  8.1 

50  7.1  6.8  7.6  20.0  19.4 20.5 25.2  25  26  7.9  7.7  8.1 

100  7.1  6.8  7.7  19.9  19.2 20.6 25.0  25  25  7.9  7.6  8.1 

 

Results of the Water‐Column Test with Americamysis bahia 

The water‐column  test with  A.  bahia was  initiated  on  August  16,  2013.  Summaries  of  test 
conditions, test results and water quality observations for the test are presented in Tables 25 to 
27.    The  test  was  validated  by  100%  survival  in  the  controls.  The  LC50  for  the  ammonia 
reference‐toxicant  test was 34.0 mg/L  total ammonia, and was  inside  the control chart  limits 
(11.4  –  64.4 mg/L),  indicating  that  the  population  of  test  organisms  used  in  this  test were 
similar  in  sensitivity  to  those  previously  tested  at  the NewFields  laboratory.   Water  quality 
parameters were within  the  target  ranges  for  the water‐column mysid  test.  Bench  sheets, 
including survival in each of the treatment replicates, are presented in Appendix E. 

Mean percentage survival  in  the 100% SPP  for each of  the test  treatments was 100%.   There 
were no significant differences between  the 100% SPP  treatments and  the control  for any of 
the test sediments and there were no calculable LC50s for any of the test treatments.  
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 Table 25. Test Condition Summary for Americamysis bahia 

 

 

Table 26. Summary of Results for the Water‐column Test with Americamysis bahia 

Treatment  SPP (%) 
Mean Percentage 

Survival 
Standard 
Deviation  LC50 

Control  0  100  4.5  NA 

Area A 

10  98.0  4.5 

>100% 50  98.0  4.5 

100  100  0.0 

Area B 

10  100  0.0 

>100% 50  96.0  8.9 

100  100  0.0 

 
   

Test Conditions: Americamysis bahia  

Supplier  Aquatic BioSystems 

Date acquired  8/15/13 

Acclimation/holding time  1 day 

Age class  <5 days old 

Test type/duration  96‐hour Water Column 

Test dates  August 16‐20, 2013 

Sediment holding time  4 weeks 

Control water  0.2‐µm‐filtered North Hood Canal sea water 

Test temperature  Recommended: 20  2 C  Achieved: 19.0 – 20.6 C 
Test Salinity  Recommended: ambient  2 ppt  Achieved:  25 ‐ 27 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.6 mg/L  Achieved:   5.5 – 7.7 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.2 ‐ 8.3 

Control performance 
standard 

Recommended:  Control < 10% mortality  Achieved: 2% 

Reference Toxicant LC50  34.0 mg/L total ammonia 

Acceptable Range  11.4 – 64.4  mg/L total ammonia 

Replicates/treatment  5  

Organisms/replicate  10 

Exposure volume  250 mL 

Feeding  Every 12‐hours 

Water renewal/Lighting  None / 16‐hours light, 8‐hours dark 

Deviations  None 
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Table 27. Water Quality for the Water‐column Test with Americamysis bahia 

Treatment  SPP(%) 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Temperature  (°C) Salinity (ppt)  pH  

Mean  Min  Max Mean Min Max Mean Min Max  Mean  Min Max

Control  0  6.7  5.9  7.7  19.8  19.4 20.2 25.4  25.0 26.0  7.5  7.2  7.8 

Area A 

10  6.9  6.4  7.7  19.9  19.3 20.3 25.6  25.0 26.0  7.8  7.6  8.1 

50  6.8  6.2  7.7  19.9  19.1 20.3 25.8  25.0 26.0  7.9  7.7  8.2 

100  6.9  6.4  7.7  20.0  19.0 20.5 26.0  25.0 27.0  8.0  7.7  8.3 

Area B 

10  7.0  6.6  7.6  20.0  19.3 20.6 25.4  25.0 26.0  7.9  7.6  8.1 

50  6.7  5.5  7.6  20.0  19.4 20.6 25.2  25.0 26.0  7.8  7.6  8.1 

100  6.9  6.0  7.7  20.0  19.2 20.5 25.2  25.0 26.0  7.8  7.6  8.1 

 

Results of the Water‐Column Test with Mytilus sp. 

The water‐column  test with Mytilus  sp. was  initiated  on August  7,  2013.  Summaries  of  test 
conditions, test results and water quality observations for the test are presented in Tables 28 to 
30.  The test was validated by 97.2% normal survival in the controls. Water quality parameters 
were within the target limits throughout the test.  The EC50 for the ammonia reference‐toxicant 
test was  4.0 mg/L  total  ammonia,  and was  inside  the  control  chart  limits  (1.0  –  9.6 mg/L), 
indicating that the population of test organisms used  in this test were similar  in sensitivity to 
those previously tested at the NewFields laboratory.   

Mean normal survival  in the 100% SPP for both test treatments was >90%, with no significant 
differences between the 100% SPP treatments and the control. There were no calculable EC50s 
for the test treatments.  
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Table 28. Test Condition Summary for Mytilus sp. 

Test Conditions: Mytilus sp.  

Supplier  Taylor Shellfish, Shelton WA 

Date acquired  8/7/2013 

Acclimation/holding time  <1 day 

Age class  Gametes from adult broodstock 

Test type/duration  48‐hour Water Column 

Test dates  August 7‐9, 2011 

Sediment Holding Time  4 weeks 

Control water  0.2µm‐filtered North Hood Canal sea water 

Test temperature  Recommended: 16  1 C  Achieved: 15.0 ‐ 16.6C 
Test Salinity  Recommended: 30  2 ppt  Achieved:  30 ‐ 31 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 4.0 mg/L  Achieved:  7. 3‐ 8.2 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.7 ‐ 8.1 

Control performance 
standard 

Recommended:  Control ≥ 70% normal   Achieved: 97.2% 

Reference Toxicant LC50  4.0 mg/L total ammonia 

Acceptable Range  1.0 – 9.6 mg/L total ammonia 

Replicates/treatment  5  

Organisms/replicate  20 to 40 per mL 

Exposure volume  10 mL 

Water renewal/Lighting  None / 16‐ hours light, 8‐hours dark 

Deviations  None 
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Table 29. Summary of Results for the Water‐column Test with Mytilus sp. 

Treatment  SPP (%) 
Mean Percentage 
Normal Survival 

Standard 
Deviation  EC50 

Control  0  97.2  1.7  NA 

Area A 

1  96.7  1.3 

>100% 
10  96.8  1.3 

50  97.0  0.8 

100  97.1  0.9 

Area B 

1  97.4  1.0 

>100% 
10  98.3  0.7 

50  98.6  0.8 

100  98.3  0.9 

 

Table 30.  Summary of Water Quality Observations for Larval Test with Mytilus sp. 

Treatment  SPP(%) 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Temperature  (°C) pH   Salinity (ppt) 

Mean  Min  Max Mean Min  Max Mean  Min Max  Mean  Min  Max

Control  0  7.7  7.5  8.0  15.8  15.0 16.5 7.8  7.7 7.8  30.7  30  31 

Area A 

1  7.8  7.7  8.1  15.8  15.1 16.6 7.8  7.8 7.8  30.3  30  31 

10  7.9  7.7  8.1  15.7  15.1 16.6 7.8  7.8 7.9  31.0  31  31 

50  7.9  7.6  8.2  15.7  15.1 16.6 7.9  7.9 8.0  31.0  31  31 

100  7.8  7.3  8.2  15.8  15.1 16.6 8.0  8.0 8.1  30.3  30  31 

Area B 

1  7.9  7.7  8.0  15.7  15.1 16.6 7.8  7.8 7.9  30.7  30  31 

10  7.9  7.7  8.1  15.7  15.1 16.4 7.8  7.8 7.9  31.0  31  31 

50  7.9  7.8  8.1  15.7  15.1 16.4 7.8  7.8 7.8  30.0  30  30 

100  7.9  7.8  8.1  15.8  15.3 16.4 7.8  7.7 7.8  30.0  30  30 
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3.4 BIOACCUMULATION TEST RESULTS 

Bioaccumulation tests were  initiated on August 27, 2013 using the polychaete worm, Nephtys 
caecoides, and the bent nose clam, Macoma nasuta.  Summaries of test conditions, test results 
and water quality observations  for  the  test  are presented  in  Tables 31  to 33. Bench  sheets, 
including  survival  in  each  of  the  treatment  replicates,  are  presented  in  Appendix  E. Mean 
percent survival in the control treatments was 95.0% for N. caecoides and 90.0% for M. nasuta.  
Both species were  tested  in  the same  test chambers,  therefore only one set of water quality 
observations are recorded.  All water quality parameters were within target ranges for the test.   

Mean  percentage  survival  in  LA‐3  Reference  was  96.0%  for  N.  caecoides  and  94.0%  for 
M. nasuta.   Mean  percentage M.  nasuta    and  N.  caecoides  survival  in  the  test  treatments 
exceeded 90% for both composites.  Based on the results of the amphipod tests, tissue residue 
analysis was conducted for the LA‐3 Reference and Area A composite, only.   Tissues from test 
organisms exposed to the Area B composite were archived and were not submitted for analysis.   

 

Table 31. Test Condition Summary for Macoma nasuta and Nephtys caecoides 

Test Conditions: Macoma nasuta and Nepthys caecoides 

Supplier  J & G Gunstone provided clams and John Brezina provided worms  

Date acquired  Clams: 8/19/13  Worms: 8/16/13 

Acclimation/holding time  Clams: 8 days  Worms: 10 days 

Age class  Adult 

Test type/duration  28‐Day Bioaccumulation  

Test dates  8/27/11‐8/24/2013 

Control sediment  Native Sediment for Macoma 

Test temperature  Recommended: 14  3 C  Achieved: 13.6 ‐ 16.9C 
Test Salinity  Recommended: 30  7 ppt  Achieved:  30 ‐ 31 ppt  

Test dissolved oxygen  Recommended: > 5.0 mg/L  Achieved: 6.2 – 9.1 mg/L 

Test pH  Recommended: 7.8  0.5  Achieved:  7.6 – 8.4 

Control performance 
standard 

Recommended:  Control < 10% mortality 
Achieved:  

M. nasuta –10%  
N. caecoides – 5.0% 

Test Lighting  16‐ hours light, 8‐hours dark 

Test chamber   10 gallon glass aquarium 

Replicates/treatment  5  

Organisms/replicate  25 clams, 60 worms 

Exposure volume  5 cm of sediment, 30 L seawater 

Feeding  None 

Water renewal  Flow‐Through 

Deviations  None 
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Table 32. Summary of Macoma nasuta and Nephtys caecoides Survival 28‐d Bioaccumulation Test 

Treatment 

Nephtys caecoides  Macoma nasuta 

Mean Percentage 
Survival 

Standard 
Deviation 

Mean Percentage 
Survival 

Standard 
Deviation 

Control  95.0  3.9  90.0  6.7 

LA‐3 Reference  96.0  2.6  94.0  4.6 

Area A  94.0  4.7  98.0  3.6 

Area B  95.0  2.2  93.0  3.3 

 

Table 33. Summary of Water Quality for the 28‐day Bioaccumulation Test 

Treatment 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Temperature (°C) Salinity (ppt)  pH 
Flow 

(mL/30 sec) 

Mean  Min  Max Mean  Min  Max Mean Min Max Mean Min  Max Mean Min Max

Control  7.5  6.3  9.1  15.2  13.6 16.2 30.9  30  31  7.8  7.6  8.4  46  38 56

LA‐3 Ref  7.4  6.2  9.1  15.0  14.0 16.9 30.9  30  31  7.9  7.6  8.3  46  38 56

Area A  7.6  6.9  8.9  15.1  14.0 16.0 30.9  30  31  7.9  7.6  8.2  46  38 56

 

3.5 TISSUE CHEMICAL ANALYSIS 

Both clam and polychaete worm tissues were analyzed for selected analytes.   The analyte  list 
was based on  sediment data  and was determined  in  coordination with  the DMMT.    Tissues 
from  the Area A  test  treatments  and  the  reference were  analyzed  for mercury.    Laboratory 
reports for the tissue chemical analysis are presented  in Appendix F.   The results of the tissue 
residues analysis for clams and worms are presented in Table 34.   

There was no significant difference between the LA‐3 Reference and the Area A test composite 
for mercury in M. nasuta and N. caecoides tissues.  The mean mercury concentrations in clams 
exposed  to Area A  sediment  and  the  LA‐3 Reference  sediment was  0.010 mg/kg  and  0.009, 
respectively.    Mercury  in  the  M.  nasuta  background  tissue  was  0.007  mg/kg.    The  mean 
mercury concentration in the worm tissues exposed to Area A sediment and the LA‐3 Reference 
sediment  was  0.009  mg/kg  and  0.008  mg/kg,  respectively.    Mercury  in  the  N.  caecoides 
background tissue was 0.009 mg/kg.  Lipids were measured in clam and worm tissues tested at 
NewFields.  Mean lipid content for N. caecoides based on 38 samples tested in Newport Beach 
was 1.2% and for M. nasuta, the mean lipid content was 0.50%. 
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Table  34.    Concentrations  of Mercury  in  Bioaccumulation  Test  Tissues,  Balboa Marina West 
Proposed Dredge Area 

Treatment  Replicate 

Macoma nasuta  Nephtys caecoides 

Mercury       
(mg/kg) 

Mean Mercury 
Concentration      

(mg/kg) 
Mercury          
(mg/kg) 

Mean Mercury 
Concentration    

(mg/kg) 

Background  1  ‐‐  0.007  ‐‐  0.009 

LA‐3 
Reference 

1  0.010 

0.009 

0.008 

0.008 

2  0.008  0.008 

3  0.008  0.009 

4  0.010  0.008 

5  0.009  0.009 

Area A 

1  0.010 

0.012 

0.009 

0.009 

2  0.013  0.009 

3  0.012  0.008 

4  0.012  0.009 

5  0.013  0.009 

*Result is statistically greater than reference. 

4. DISCUSSION 

Sediment from two study areas within the Balboa Marina West proposed expansion footpring 
in Newport Beach, California were evaluated for the proposed dredged material disposal.  The 
suitability  of  the  proposed  dredged  material  was  evaluated  using  physical,  chemical,  and 
biological  characterizations  of  sediment  samples  based  upon  criteria  outlined  in  the  Ocean 
Testing Manual  (OTM;  USEPA/USACE  1991).   Potential  nearshore  reuse  was  also  evaluated 
following  guidance  provided  in  the  Inland  Testing  Manual  (ITM;  USEPA/USACE  1991).  
Suitability,  as  determined  by  the OTM/ITM,  is  based  on  the  toxicological  responses  of  test 
organisms exposed  to dredged material during  removal, disposal  through  the water  column, 
and bedding of sediment that has been placed at the disposal site.   Additionally, the potential 
for bioaccumulation of contaminants by organisms at the disposal site are addressed using 28‐d 
bioaccumulation  tests.    Tissue  residues  from  the  bioaccumulation  test  are  compared  to  the 
tissues exposed  to  reference  sediments  as well  as  to  consensus  guidance  from  a number of 
different sources including the Food and Drug Administration (FDA), the Environmental Residue 
Effects Database (ERED), and supplemental USEPA guidance historically used in ocean disposal 
sites.   The  results  for each study area are discussed below  in  light of  the  interpretive criteria 
provided by the OTM and ITM. 

 

4.2 SEDIMENT SAMPLING AND SEDIMENT CHEMISTRY 

Sediment was collected from a total of 13 stations within the project area.  Stations A1 through 
A6  and  Station  B15  represented  the marine  portion  of  the  site.    Stations  B1a  through  B5a 
represented  the nearshore portion of  the site.   All stations were  located within  the pierhead 



FINAL   Balboa Marina West 
     
 

NewFields LLC       44 
 

line.  Sediments in the marine portion of the site were generally characterized as silty sand with 
an underlying layer of coarse sand and shellhash.  The composites were characterized as sand, 
with 79% and 94% sand  in the Area A and Area B composites, respectively.   TOC was <1% for 
the A and B composites. 

With  the  exception  of  mercury,  all  metals  were  either  undetected  or  detected  at 
concentrations which were below those in the LA‐3 Reference.  All metals concentrations were 
well below  the NOAA Effects Range – Medium  (ERM) concentrations  (NOAA 1995) with only 
arsenic and mercury concentrations exceeding the Efffects Range – Low  (ERL) concentrations.  
The concentration of mercury in the Area A composite was 0.17 mg/kg, very close to the ERL of 
0.15 mg/kg  and  well  below  the  ERM  (0.71 mg/kg).  The  concentration  of mercury  in  LA‐3 
Reference  sediment was 0.09 mg/kg.   Concentrations  for all detected metals  in Samples B‐1 
and B‐3 were below those observed  in the LA‐3 Reference and, with the exception of arsenic, 
were below the ERL. 

The  concentrations  of  organotins  in  both  area  composites were  below  the  detection  limit.  
Concentrations of total PAHs in the two area composites and Stations B‐1 and B‐3 ranged from 
2.7 to 115 µg/kg and were all below total PAHs in the LA‐3 Reference (139 µg/kg) and were well 
below  the  ERL  (4,022  µg/kg).  PCB  congeners  were  either  undetected  or  detected  at 
concentrations near the detection limit.  Total PCB concentrations in the test composites and B‐
1  and  B‐3  sub‐samples  ranged  from  0.0  and  20.7  µg/kg.    Pyrethroids were  not  detected  in 
either of the test composites. 

With the exception of the DDx compounds, chlorinated pesticides were not detected in the test 
composites or  station  subsamples.   The  total DDT concentrations  in  the  test composites and 
station  subsamples  ranged  from 0.0  to 20 µg/kg  total DDT and were  similar  to or below  the 
concentration observed in the LA‐3 Reference of 18 µg/kg.   

 

4.3 BENTHIC TEST SUMMARY 

Benthic  tests were  conducted with  the  amphipod, Ampelisca  abdita,  and  the marine worm, 
Neanthes  arenaceodentata.    Ampelisca  is  one  of  the  OTM/ITM  recommended  amphipod 
species and  is well suited  for evaluating the potential effects of contaminants  in the clay‐rich 
sediments of Lower Newport Bay.  The worm, Neanthes arenaceodentata, is a commonly used 
species  in  benthic  tests  throughout  the West  coast.   While  previous  sediment  programs  in 
Newport Beach have often used the mysid solid phase test, the benthic worm test is considered 
to be a more sensitive indicator of toxicity.  

The OTM and ITM define biologically significant toxicity for the benthic tests as follows:   

Amphipod:  a statistically significant decrease in survival relative to the reference and 
that is >20% lower than that of the reference. 

Worm:  a statistically significant decrease in survival relative to the reference and 
that is >10% lower than that of the reference. 
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Mean  survival  of  amphipods  and  polychaete worms  in  the Area A  test  composite were  not 
statistically  lower  than  those  exposed  to  the  LA‐3  Reference  sediment  and  no  biologically 
significant toxicity was observed.  However, 100% mortality was observed in the amphipod test 
with the Area B composite.   Table 35 provides a summary of the benthic tests relative to the 
OTM/ITM  criteria.        The  Area  A  test  composite met  the  benthic  evaluation  criteria  in  the 
OTM/ITM; however, the Area B test composite did not meet the benthic evaluation criteria for 
the amphipod test.   

 

Table 35.  Evaluation Criteria Comparison for Benthic Tests  

Treatment 

Amphipod 
(Ampelisca abdita) 

Worm 
(Neanthes arenaceodentata) 

Mean 
Survival  
(%) 

Statistically 
less than  
LA‐3 

Reference 

Survival 
>20% Less 
than LA‐3 
Reference 

Mean 
Survival  
(%) 

Statistically 
less than  
LA‐3 

Reference 

Survival 
>10% Less 
than LA‐3 
Reference 

Control  90  ‐‐  ‐‐  100  ‐‐  ‐‐ 

LA‐3 Reference  90  ‐‐  ‐‐  98  ‐‐  ‐‐ 

Area A  88  No  No  96  No  No 

Area B  0  Yes  Yes  100  No  No 

 

4.4 WATER-COLUMN SUMMARY 

No significant  toxicity was observed  in  the water column  tests with M. beryllina, A. bahia, or 
larval Mytilus  sp.   All  test concentrations had greater  than >90%  survival, and no  statistically 
significant  differences were  observed  in  the  100%  elutriate  samples when  compared  to  the 
control survival.  The calculated LC50/EC50 for all test composites was >100% SPP. 

For  sediment  to be considered  suitable  for aquatic disposal  the mean percentage  survival or 
normality  in the 100% SPP concentrations must not be statistically significantly different than 
the 0% SPP treatment or the modeled concentration at the edge of the disposal site must not 
exceed Limiting Permissible Concentration (LPC).   

Each of the test treatments were below the LPC based on the lack of significant toxicity in any 
of the 100% SPP treatments. 

4.5 BIOACCUMULATION TEST 

The 28‐day bioaccumulation tests were conducted to evaluate the potential for contaminants 
in  the  Lower  Newport  Bay  sediments  to  be  taken  into  tissues  of  benthic  organisms  at  the 
disposal  site.    The  bioaccumulation  test was  conducted with Macoma  nasuta  and  Nepthys 
caecoides,  two  species  commonly  used  on  the  West  Coast  to  evaluate  bioaccumulation 
potential.   Survival  in all treatments was adequate to provide sufficient tissue for all chemical 
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analysis.    Because  the  Area  B  test  composite  did  not  meet  the  OTM/ITM  criteria  for  the 
amphipod test, tissues were not analyzed for bioaccumulable contaminants of concern for this 
treatments.    Based  on  sediment  chemistry,  tissues  were  analyzed  for  mercury  in  tissues 
exposed to the LA‐3 Reference and Area A composite sediments. 

As indicated in the OTM/ITM, the statistical comparison of tissue residues in the treatments to 
the  reference provides a starting point  to  the  tiered evaluation.   Because variability between 
replicates  in  the  reference  tissues  is  typically  low,  a  statistical  significance may be observed 
without biological  relevance.    In  this case, other points of comparison and  interpretation are 
used, including: an evaluation of the magnitude of difference, a comparison of observed tissue 
residues with critical body residue levels, and site‐specific factors that help to predict effects at 
the disposal site.  These points of evaluation will be discussed in the following sections. 

Mercury 

Mercury  concentrations  in  polychaete worm  and  clam  tissues were  similar  to  those  of  the 
reference  and  background  tissues.    No  significant  differences were  observed  in  the  tissues 
exposed  to  test  treatments when  compared  to  those  of  the  LA‐3  Reference,  indicating  that 
there was no significant uptake of mercury by N. caecoides or M. nasuta exposed to any of the 
test treatments. 

 

4.6 SUITABILITY EVALUATION 

Based on the OTM/ITM suitability criteria, sediments from that portion of the site represented 
by Area A would be considered to be suitable for ocean disposal.  The high proportion of sand 
in  these  sediments  would  also  indicate  that  they  may  be  acceptable  for  nearshore 
placement/replenishment.  Due to the results of the amphipod test, the upland soils/sediments 
represented by  the Area B composite would not be considered suitable  for placement at  the 
LA‐3 disposal site or nearshore placement. 

Station B‐3 was part of  the Area B  composite, however, based on  the  characteristics of  the 
Station B‐3 sediment,  it  is more similar  to  those sediments comprising  the Area A composite 
than the Area B composite.  It is marine in nature and analytical chemistry indicated an absence 
of  priority  pollutants.    Based  on  these  observations  and  discussions with  the DMMT,  those 
marine sediments beyond the current rip‐rap line and cement revetment would be considered 
suitable for ocean disposal (Figure 7).  This represents an estimated 4,000 CY, with an estimated 
1,230 CY per foot of overdredge. 
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Area 
Proposed 
Volume 

Paid 
Overdredge 

Unpaid 
Overdredge 

Suitable  4,000 CY  1,230 CY  1,230 CY 

Unsuitable  3,100 CY  170 CY  170 CY 

Figure 7.  Project plan, proposed dredging footprint and current bathymetry of site. 

Boundary defined 
by current rip‐rap 
line 
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NewFields
Bill Gardiner

1349 W. Peachtree St
Suite 2000
Atlanta, GA 30309-2926

Project Name: Balboa Marina
Physis Project ID: 1308001-001

Dear Bill,

Enclosed are the analytical results for samples submitted to PHYSIS Environmental Laboratories, 
Inc. (PHYSIS) on 8/2/2013. A total of 4 samples were received for analysis in accordance with the 
attached chain of custody (COC). Per the COC, the samples were analyzed for:

September 06, 2013

Analytical results in this report apply only to samples submitted to PHYSIS in accordance with the 
COC and are intended to be considered in their entirety.

Please feel free to contact me at any time with any questions. PHYSIS appreciates the opportunity 
to provide you with our analytical and support services.

Regards,

Misty Mercier
Extension 202
714-335-5918 cell
mistymercier@physislabs.com

Conventionals
Percent Solids  by SM 2540B

Organics
Synthetic Pyrethroid Pesticides + 2 by EPA 8270C-NCI
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HiddenText
HiddenText
HiddenText

QM
QA

Quality Manual
Quality Assurance

HiddenText
HiddenText

RL
R1

reporting limit
project sample

HiddenText
HiddenText

R2
MS1

project sample replicate
matrix spike

HiddenText
HiddenText

MS2
B1

matrix spike replicate
procedural blank

HiddenText
HiddenText

B2
BS1

procedural blank replicate
blank spike

HiddenText
HiddenText

BS2
LCS1

blank spike replicate
laboratory control spike

HiddenText
HiddenText

QC
MDL

Quality Control
method detection limit

HiddenText
HiddenText

LCS2
LCM1

laboratory control spike replicate
laboratory control material

HiddenText
HiddenText

LCM2
CRM1

laboratory control material replicate
certified reference material

HiddenText
HiddenText

CRM2
RPD

certified reference material replicate
relative percent difference

HiddenText
HiddenText

LMW
HMW

low molecular weight
high molecular weight

ABBREVIATIONS and ACRONYMS
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QUALITY ASSURANCE SUMMARY
LABORATORY BATCH: Physis’ QM defines a laboratory batch as a group of 20 or fewer project samples of 
similar matrix, processed together under the same conditions and with the same reagents. QC samples are 
associated with each batch and are used to assess the validity of the sample analyses. 

PROCEDURAL BLANK: Laboratory contamination introduced during method use was assessed through the 
analysis of procedural blanks at a minimum frequency of one per batch.  Physis’ QM requires that all 
procedural blanks be below 10 times the MDL and all detectable constituents in the procedural blanks be 
flagged in the project sample results with a B qualifier. 

ACCURACY: Accuracy of analytical measurements is the degree of closeness based on percent recovery 
calculations between measured values and the actual or true value and includes a combination of 
reproducibility error and systematic bias due to sampling and analytical operations. Accuracy of the project 
data was indicated by analysis of MS, BS, LCS, LCM, CRM, and/or surrogate spikes on a minimum frequency of 
one per batch. Physis’ QM requires that 95% of the target compounds greater than 10 times the MDL be within 
the specified acceptance limits.

PRECISION: Precision is the agreement among a set of replicate measurements without assumption of 
knowledge of the true value and is based on RPD calculations between repeated values.  Precision of the 
project data was determined by analysis of replicate MS1/MS2, BS1/BS2, LCS1/LCS2, LCM1/LCM2, CRM1/CRM2, 
surrogate spikes and/or replicate project sample analysis (R1/R2) on a minimum frequency of one per batch. 
Physis’ QM requires that for 95% of the compounds greater than 10 times the MDL, the percent RPD should be 
within the specified acceptance range. 

MATRIX SPIKES: MS samples were employed to assess the effect a particular project sample matrix has on the 
accuracy of a measurement. It is prepared by adding a known amount of the target analyte(s) to an aliquot of 
the project sample. Matrix spikes indicate the bias of analytical measurements due to chemical interferences 
inherent in the sample matrix.  If the matrix spike recovery does not fall within the specified acceptance limits, 
it may be an indication of sample matrix interference in the specific project sample used for the MS. Intrinsic 
target analyte concentration in the specific project sample can also significantly impact MS recovery.

BLANK SPIKES: BS demonstrates performance of the preparation and analytical methods on a clean matrix 
void of potential matrix related interferences.  The BS is performed in laboratory deionized water, making 
these recoveries a better indicator of the efficiency of the laboratory method per se.

CERTIFIED REFERENCE MATERIALS: CRMs are pre-homogenized materials of various matrices for which 
analytical information has been determined and certified by a recognized authority. These are used to provide 
a quantitative assessment of the accuracy of a preparation and analytical method. CRMs are analyzed to 
provide evidence that the laboratory method produces results that are comparable to those obtained by an 
independent organization. 

SURROGATES: Where CRMs are unavailable, target analyte recovery can be assessed by monitoring added 
surrogate compounds/elements. A surrogate is a pure analyte unlikely to be found in any project sample and 
most often used with organic analytical procedures. Percent recovery is calculated for each surrogate and is 
used to monitor method performance within each discrete sample and is indicative of the procedure's ability 
to recover the actual analytes of interest.

HOLDING TIME: Method recommended holding times are the length of time a project sample can be stored 
under specific conditions after collection and prior to analysis without significantly affecting the analyte’s 
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concentration. Holding times can be extended if preservation techniques are employed to reduce 
biodegradation, volatilization, oxidation, sorption, precipitation, and other physical and chemical processes. 
Physis’ QM requires that all samples analyzed beyond the method recommended holding time be flagged in 
the sample results with an H qualifier.

TOTAL/DISSOLVED FRACTION: In some instances, the results for the dissolved fraction may be higher than the 
total fraction for a particular analyte (e.g. trace metals). This is typically caused by the analytical variation for 
each result and indicates that the target analyte is primarily in the dissolved phase, within the sample.

PHYSIS QUALIFIER CODES

HiddenText
HiddenText

*
ND

see Case Narrative
analyte not detected at or above the MDL

HiddenText
HiddenText

H
J

sample received and/or analyzed past the recommended holding time
analyte was detected at a concentration below the RL and above the MDL, 
reported value is estimated

HiddenText
HiddenText

N
M

insufficient sample, analysis could not be performed 
analyte was outside the specified recovery and/or RPD acceptance limits 
due to matrix interference. The associated B/BS were within limits, 
therefore the sample data was reported without further clarification

HiddenText

HiddenText

SH

SL

analyte concentration in the project sample exceeded the spike 
concentration, therefore MS recovery and/or RPD acceptance limits do not 
apply
analyte results for R1 and/or R2 were lower than 10 times the MDL, 
therefore RPD acceptance limits do not apply

HiddenText

HiddenText

NH

R

project sample was heterogeneous and sample homogeneity could not be 
readily achieved using routine laboratory practices, therefore MS recovery 
and/or RPD were outside the specified acceptance limits
Physis’ QM allows for 5% of the target compounds greater than 10 times the 
MDL to be outside the specified acceptance limits for precision and/or 
accuracy. This is often due to random error and does not indicate any 
significant problems with the analysis of these project samples

HiddenText
HiddenText

B
E

analyte was detected in the procedural blank greater than 10 times the MDL
analyte concentration exceeds the upper limit of the linear calibration 
range, reported value is estimated

HiddenTextCODE DEFINITION
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